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INTRODUCERE 


Ca urmare a necesităţilor sporite de energie, izvorite din nevoile 
mereu crescînde ale societăţii moderne, energia electrică a căpătat o 
răspîndire care îi conferă în stadiul actual al dezvoltării societăţii un 
loc de frunte. 

Dezvoltarea și diversificarea rapidă a instalaţiilor necesare produce- 
rii, transportului, distribuţiei și utilizării acestei forme de energie, are 
la bază avantajele sale deosebite, și anume : posibilitatea de a fi produsă 
cu cheltuieli din ce în ce mai reduse, deci în condiţii economice su- 
perioare, posibilitatea de a fi transportată mai comod şi cu pierderi 
mici, la distanțe oricît de mari şi în fine, posibilitatea de a fi uşor și 
economie transformată în orice alte forme de energie, ca de exemplu : 
energie termică, mecanică, luminoasă, chimică ete. 

Primele forme de utilizare și de producere a energiei electrice, au 
fost legate de curentul continuu, energia produsă fiind distribuită unor 
consumatori aflaţi la mici distanţe, în zona uzinei care producea energia. 

În anul 1890 s-a realizat prima instalaţie de producerea şi distri- 
buţia energiei electrice în curent alternativ. De atunci se realizează din 
ce în ce mai multe asemenea instalații și o dată cu creșterea numărului 
centralelor electrice, crește și puterea lor instalată. 

Revoluţia tehnică impune necesitatea interconectării centralelor elec- 
trice, în sisteme electroenergetice, capabile să transporte energia elec- 
irică la distanțe mari și să acopere necesităţile mereu crescînde de 
energie ale unor consumatori tot mai importanţi. 

În ţara noastră, în anul 1944, puterea totală instalată în centrale 
electrice nu depășea 740 MW, din care efectiv erau folosiţi numai 
600 MW. Această putere era produsă de mici centrale, cu puteri sub 
1000 kW fiecare; cea mai mare dintre centralele electrice existente la 
începutul anului 1945 era centrala de la Grozăvești, care avea o putere 
instalată de 20 MW. 

Sprijinindu-se pe învăţătura marxist-leninistă, potrivit căreia elec- 
trificarea reprezintă o condiţie hotăritoare pentru succesul construcției 
socialiste, conducerea de partid şi de stat, ţinînd seama de slaba dez- 
voltare a energeticii din ţara noastră, a înscris problema dezvoltării ei 
înaintea celorlalte ramuri ale economici naționale, ca o sarcină prin- 
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au elaborat 
centralele 
ti, Comă- 


cipală a politicii sale ec.” 
planuri de electrificare c 
electrice de la Doicești, 
neşti, Hunedoara, Bicaz, Aştileu, 

Pînă la sfîrșitul primului y 
tura sistemului energetice naţional, 
totalizînd 23 000 km de linii de tran 
cu tensiuni de 110 kV. 

La sfîrşitul anului 1965, puterea instalată a < 
trice interconectate în sistemul electroenergetic na 
şi furniza economiei noastre naţionale 17,7 milia Wh anual. 

În perioada 1969—1965 liniile electrice au 95 090 km. Au 
fost electrificate 7 000 sate; consumul de energie electrică pe locuitor 
şi an, indice sintetic în aprecierea rezultatelor tehnico-economice ale 
unei economii, ajungea la 925 kWh. 

Conform prevederilor planului actual, la sfîrşitul anului 1975, pro- 
ducţia anuală de energie electrică în ţara noastră urmează să fie de 
55—60 miliarde kWh. Din întreaga putere instalată, o însemnată parte 
va fi distribuită din centralele electrice de termoficare, care vor furniza 
în același timp 40—45 milioane kcal energie termică. 

Consumul de energie electrică va atinge 2 850 kWh/an şi locuitor. 
Pentru a se asigura energia necesară electrificării va îi instalată în 
perioada 1965—1975, o putere de 10 000 MW, dintre care o primă parte 
de 4000 MW va intra în functiune pînă la sfîrșitul anului 1970. 

În anii 1970—1971, va fi pusă în funcțiune hidrocentrala de la 
Porjile de Fier, care va asigura pe partea românească, o putere insta- 
iată de 1000 MW şi o producție anuală de energie de 5 miliarde kWh. 

Pe riurile interioare ale — Lotru, Someş, Sebeș, Olt, Criș, 
Siret — vor fi construite alte hidrocentrale, totalizind o putere insta- 
lată de 1500 MW. 

La sfîrșitul anului 1975 în Republica Socialistă România se va 
produce în mai puțin de 12 zile, întreaga energie produsă în ţară 
în anul 1938, 

Pentru transportul acestei 


“aialor elec- 
nsese 3500 MW 


energii pînă în cele mai îndepărtate col- 
turi ale ţării, în vederea ridicării economice a tuturor regiunilor sale, 
vor fi executate și date în expioatare 3 000 km de linii cu tensiuni de 
220...400 kV şi 30 000 km linii de 220...110 kV. 
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PRODUCEREA, TRANSPORTUL ȘI DISTRIBUȚIA ENERGIEI 
ELECTRICE 


1. Forme de energie existente în natură 


A mari categorii : ener- 
erite forme, şi energie 
dintr-o formă primară 


Formele de energie pot fi clasificate în 
gie primară, care se găseşte în natură sub 
sec undar: „ obținută printr-un proces tel 
de ene: 

Energia primară se găseşte în natură sub următoarele forme : ener- 
gia chimică tentă în combustibili (cărbuni, i energia 
disponibilă a apelor, energia hidraulică — aşa- ul cărbune alb —, 
energia termică furnizată de Soare, energia disponibilă a vîntului şi 
în ultima vreme energia rezultată din fisiunca atomului. 

Din aceste forme de energie primară, prin diferite procese tehno- 
logice, se obține energia electrică care este o formă de energie se- 
cundară. În acest scop s-au creat centrale electrice corespunzătoare 
fiecărui gen de energie primară consumată: centrale termoelectrice, 
hidroelectrice, atomoelectrice, eoliene (folosind energia vînturilor) ete. 
© Dintre aceste genuri de centrale electrice, unele au căpătat o largă 
utilizare (cum sînt cele termoelectrice ṣi hidroelectrice), altele au rămas 
cu un caracter istoric, foarte puțin aplicate (cum sint cele eoliene) iar 
altele cum sînt centralele atomoelectrice au perspective mari de dez- 
voltare. 

Energia obținută în aceste centrale este transformată cu ajutorul 
transformatoarelor electrice în energie electrică cu parametri ce înles- 
nese transportul energiei la mari distanțe, prin linii electrice de trans- 
port, în condiţii economice și cu randamente ridicate. Uşurinţa de a se 
transporta energia electrică la mari distanțe a atras după sine posibili- 
tatea amplasării centralelor electrice în locuri apropiate de sursele de 
energie primară, disponibile (mine de cărbuni, resurse hidraulice etc.), 
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2. Centrale termoelectrice 


Centralele termoelectrice folosesc ca sursă primară de energie : căr- 
buni cu putere calorifică mică şi medie, gazele combustibile, ţiţeiul, moto- 
rina, benzina etc, Centralele termoelectrice de putere insialată mică 


i) 
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folosese combustibili cu putere calorifică mare — motorină, benzină, 
gaze. Ele au costuri de exploatare mai ridicate și de aceea nu au o largă 
răspîndire, Sînt însă folosite ca centrale de virf, funcţionind un număr 
redus de ore pe an și acoperind anumite vîrfuri accidentale de putere. 
Centralele termoelectrice de putere mare, constituie baza obținerii 
de energie electrică în ţara noastră; ele folosesc cărbunii de calitate 
inferioară. Costul lor de investiţii pe unitatea de putere instalată nu 
esie așa de mare ca cel al centralelor hidroelectrice, dar costul energisi 
obținute în acest gen de cen- 


în trale este mai mare decît cel ob- 
Sp Er ţinut în centrale hidroelectrice. 
Asemenea centrale au un pro- 

ces tehnologic care este arătat 

ca simplificat în figura 2.1. Cem- 
bustibilul esie ars în focarul ca- 

> zanelor C+; în cazan, agentul 
motor, apa se transformă în 

abur cu temperaturi şi presiuni 

ORN P ridicate. Aburul este suprain- 

Pa L j călzit mai departe în supra- 
încălzitorul Sp, de unde cu en- 

Fig. 21. Schema de Principii a unei cen-  talpia ridicată & este trimis 
e tei š i A 

C; — RE ia iermoeicotrice ioy de abur ; prin conductele de transportai 
Cp — conductă de transport a agentului mo- abur Cr la turbine. Ajungînd 
tor-abur la turbine ; 7 — tării ae, abur în turbine, aburul se destinde, 
Aa Pe generator de ehereio electrioa; lovind paletele acestora şi im- 
Ca — condensator; Po — pompă de conden- primind o mișcare de rotație 
Sati Ea e alimentare; R - re arborelui turbinei ; acesta antre- 


nează generatorul de curent, 
care începe să debiteze energie electrică. Astfel are loc o dublă trans- 
formare de energie: energia termică a aburului este transformată în 
energie mecanică de rotaţie la arborele turbinei iar aceasta este trans- 
formată apoi în energie electrică. După ce a cedat cea mai mare parte 
din energie, aburul iese din turbină și trece în condensatorul Cy, unde 
se răcește și se condensează, pentru a putea fi mai departe vehiculat, cu 
ajutorul pompelor Pe și P şi readus la cazanul Cs; se închide astfel cir- 
cuitul termic al centralei termoelectrice. Apa de răcire este adusă cu o 


pompă la condensatorul Cg, fie dintr-un rîu sau lac — în circuit des- 
chis — fie dintr-un circuit închis prevăzut cu turnurile necesare pentru 
răcirea ei. 


Apa de răcire de ia aceste centrale poate fi utilizată pentru furni- 
zarea de energie termică (termoficare) consumatorilor industriali sau lo- 
cuinţelor şi clădirilor social-culturale. 

Energia electrică se obţine la centralele termoelectrice cu anumite 
pierderi. Randamentul centralei depinde de randameniele elementelor 
componente ale întregului ansamblu al instalaţiei. Astfel randamentui 
cazanului, al conductelor de abur, al turbinelor, al grupului turbo-ge- 
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nerator, al transformatorului, al circuitului termic, se cumulează şi al- 
cătuiesc un randament general, de circa 350%. 

Pentru obţinerea energiei electrice la un randament cît mai ridicat, 
cu pierderi cît mai mici de energie, trebuie să se acţioneze în vederea 


îmbunătăţirii randamentelor 
parțiale şi în special a ran- 
damentului circuitului ter- 
mie; cu valoarea sa de sub 
50%, acesta face să scadă 
mult randamentul general al 
centralei termoelectrice. 

Termocentrala de la 
Craiova, construită în anii 
socialismului are ca parame- 
tri inițiali : presiunea la in- 
trarea în turbină 185 ata și 
temperatura 535°C, fiind e- 
chipată cu cazane de 1 020 t 
aburforă şi cu turbine de 315 
MW. Tot în anii socialismu- 
lui, au fost construite şi alte 
termocentrale foarte mari 
cum sînt cele de la Borzești, 
Luduş, Ovidiu, Sîngeorgiu 
de Pădure, Doicești și acum 
în urmă Bucureşti Sud și 
Deva. 

Pentru ridicarea tem- 
peraturii și presiunii cu care 
aburul lucrează în turbine, 
fără a se ridica aceste valori 
la cazan, şi prin urmare fără 
a utiliza cazane scumpe, se 
utilizează supraîncălzirea in- 
termediară a aburului între 
cazan şi turbine. Aceasta se 
utilizează după schemele din 
figura 2.2. Avantajele utili- 
zării acestei metode sînt: 
creșterea randamentului ge- 
neral al centralei și posibili- 


Sp 


Rig. 2.2. Scheme de supraîncălzire intermediară 
a aburului : 


a — cu preîncălzire intermediară directă ; b — cu pre- 
încălzitor de amestec; c — cu ciclu suprapus; 


Sp — supraincălzitor ; C, — cazan ; 5; — supraîncălzi- 


tor intermediar ; T — turbină ; TI — turbină înaintașă 3; 

G — generator; Cg — condensator; P — pompă; 

Se — schimbător de căldură ; R — rezervor inter- 
mediar ; CIP — cazan de înaltă presiune. 


tatea folosirii utilajului existent în centralele ce urmează a se moderniza, 
reconstrui și extinde, într-o perioadă foarte scurtă. 

Preîncălzirea generativă a apei de alimentare, se face prin interme- 
diul unor preîncălzitoare P, instalate în circuitul termic, între conden- 
sator şi cazan ; ridicarea temperaturii apei se realizează cu ajutorul 
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ELS 


chema circuitului termic, cu 

lzitoare pentru apa de ali- 
mentare : 

Jzitor ; T — turbină cu prize 


Es G — generator; Cg — con- 
P, — pompă de condens; 
izitor ; Pis — pompe de con- 


— pompă de alimentare a caza- 

— cazan ; t, az @; — debite de 

2 preincălzitoarelor apei de ali- 

, 2, 3 — prize intermediare de 
abur în turbină. 


e ale ţării. 


trale hidroelectrice 


ri foarte costisitoare. 


i luat din mai multe prize intermediare ale turbinelor 1, 2, 3 


Gy dy 


sint de o construcţie specială (fig. 2.3). Cu ajutorul acestor preîn- 
e, apa de alimentare a cazanului ajunge la o temperatură de 


ucerea mixtă de energie electrică și căldură este o altă metodă 
creșterea randamentului general al centralei. Centralele de ter~ 


moficare produc și furnizează consu- 
matorilor energie electrică și energie 
termică. Encrgia electrică este pro- 
dusă de generatoarele antrenate de 
turbine prevăzute cu prize, iar ener- 
gia termică provine de la apa de ră- 
cire a condensatoarelor, temperatura 
acesteia fiind ridicată cu ajutorul 
aburului preluat de la prizele inter- 
mediare ale turbinei. Atunci cînd 
cererea de căldură este mică, cen- 
trala electrică de termoficare (CET) 
funcţionează cu un număr redus de 
cazane si turbine și produce o canti- 
tate mai mică de energie electrică, 
neacoperind nevoile consumatorilor 
racordaţi la ea. Centrala fiind însă 
înterconectată într-un sistem ener- 
geiic, acesta furnizează energia elec- 
trică neacoperită de centrală. Cind 
necesarul de căldură este mare îar 
CET funcţionează la întreaga sa 
capacitate, surplusul de energie elec- 
trică rezultat este debitat în siste- 
mul energetic la care centrala este 
racordată. 


-ureşti funcţionează centralele electrice de termoficare: CET 
„CET Grozăvești, CET Griviţa Roşie iar alte centrale în di- 


lele hidroelectrice folosesc energia disponibilă — cinetică și 
— a apelor în mișcare, cum sînt cursurile de apă și imarcele. 
z a se folosi această energie, în scopul transformării ei în ener- 
ică, se execută amenajările hidraulice necesare ; acestea asig 
nstante de apă şi presiuni corespunzătoare ; aceste amenajări 


a 
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După o formulă aproximativă, puterea obținută la arborele unei 
turbine hidraulice este dată de relaţia : 


P= 9,81 Q- Hong 


unde : 
P, este puterea dată de turbină, în kW ; 
Q — debitul de apă ce trece prin turbină, în m/s; 
H — diferenţa de nivel dintre cota apei în amonte de centrală și. 


axul turbinei, În m ; 

gı -— randamentul turbinei. 

După mărimea cursului de apă, amenajările hidraulice pot fi mai. 
mari sau mai mici, existînd în mod obişnuit mai multe tipuri de cen- 
trale : cu baraj, cu derivație și mixte. 

Barajele se execută din pămînt, anrocamente sau beton armat și au 
drept scop crearea unui bazin, în care se acumulează apa necesară. 
funcționării centralei. Un baraj. executat sub forma unui dig drept sau 
concav, închide o vale, ancorîndu-se puternic cu ambele capete în ma- 
lurile acesteia pentru a suporta presiunea apei. 

Pazinele sau lacurile de acumulare se întind pe distanţe mari inun- 
dînd porţiuni întinse de teren şi necesitind în acest fel costuri mari 
de investiţie, în vederea amenajărilor hidraulice, a reconstrucției aşeză- 
rilor ce trebuie evacuate, scoaterii din circuitele agricole a terenurilor etc, 
Toate acestea sînt însă compensate de avantajele pe care le au aceste 
amenajări și anume : 

— utilizarea energiei hidraulice în scopul obţinerii energiei electrice 
cu un preț de cost scăzut ; 

—  înlesnirea circulaţiei fluviale — navigaţie și plutărit — pe por- 
ţianile de rîuri regularizate și pe lacurile de acumulare create ; 

— amenajări eficiente pentru dezvoltarea faunei şi florei în zonă; 

— crearea unor rezerve de apă rezultate din acumularea apelor de 
primăvară, ce pot fi folosite pentru irigare şi alimentarea unor zone 
industriale sau a localităţilor şi pentru îmbunătăţirea climei ; 

— posibilitatea de asanare a regiunilor altădată inundabile și eli- 
mirarea calamităţilor provocate de viiturile de primăvară ; 

—— amenajări turistice și crearea de zane de agrement. 

Amenajările de baraje cu înălțime mică, pot crea lacuri cu com- 
pensare zilnică, apa acumulată în cursul zilei, fiind folosită în cursul 
unei perioade scurte de funcționare. Aceste centrale funcţionează numai 
în anumite ore de virf, cînd necesarul de energie electrică este mare 
și nu poate fi acoperit economic de sistemul energetic la care sînt 
racordaie. 

În figura 2.4 se văd principalele amenajări ale unei centrale hidro- 
electrice. Barajul 2 închide valea, creînd lacul de acumulare 1. Apa este 
dirijată prin canalul de aducțiune 3, prevăzut cu grătare pentru a 
reţine corpurile plutitoare -— arbori, crengi etc, Aceste grătare sînt 
amplasate ia prizele de apă aflate la intrarea în canalul de aducțiune. 
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alt capăt al canalului de aducțiune, la ieșire, apa trece într-un 
= echilibru 4, care are rolul de a permite liniștirea apei, de a 
za „loviturile de berbec“ (fenomene hidraulice provocate de în- 
a și deschiderea vanelor aflate pe canal) precum și de a distribui 
um uniform apa în conductele forțate 5. Aceste conducte, exe- 


Fis. 24. Amenajarea hidraulică cu baraj: 

a — plan de situație; b — secţiune (profil); 
1 — lac de acumulare ; 2 — baraj de beton armat; 3 — ca- 
nai de aducțiune; 2 — castel de echilibru; 5 — con- 
ducte forțate; 6 — centrala hidroelectrică cu turbine; 

1 — canalul de fugă; 8 turbinele hidroelectrice 


cutate din oțel sau beton puternic armat, sînt astfel calculate încît să 
reziste şi ele la loviturile de berbec. Panta acestor conducte, foarte 
mare, asigură o mare cădere de nivel astfel că apa ajunsă în centrala 6, 
lovește cu putere în paletele turbinelor 8, ale căror rotoare se învîrtesc 
şi antrenează generatoarele de energie electrică. În acest fel se trans- 
tormă energia cinetică şi potenţială a apei, în energie mecanică de 
rotaţie şi apoi în energie electrică. După ce a cedat cea mai mare 
parte din energie, apa este evacuată în canalul de fugă 7, de unde 
trece în albia cursului de apă. 

Centrala poaie avea clădirea înglobată în baraj, atunci cînd pre- 
siunea apei nu este prea mare, rezultind o centrală de importanţă şi 
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putere nu prea mare; clădirea poate fi însă și separată, amplasată 
în apropierea barajului, în cazul unor centrale de putere şi impor- 
tanţă mare. 

În corpul barajului sînt practicate nişte deversoare, care asigură 
scurgerea mai departe a unui debit constant de apă, necesar tuturor 
așezărilor din aval, cît şi la irigare. La căderea apei prin deversor 
se amenajează un disipator hidraulic, care amortizează căderea apei 
la picioarele barajului, împiedicînd erodarea fundului. 

În corpul barajului, la fundul său, sint deschideri cu vane, necesare 
“spălării periodice a aluviunilor ce sc depun la picioarele barajului. 
Deschizînd aceste vane, apa trece prin baraj și antrenează cu putere 
aluviunile, evacuindu-le în avai, evitind în acest fel depunerea lor 
şi colmatarea barajului. 

Turbinele hidraulice pot fi cu acţiune şi reacțiune. Din prima cate- 
gorie fac parte turbinele Pelton și Banky, utilizate pentru centrale de 
“puteri reduse. Din cea de-a doua categorie fac parte turbinele Kaplan 
și Francis; prima cste utilizată în centrale cu debite mari; de apă 
dar cu căderi mici, cea de-a doua are largă utilizare atît în centrale 
«de puteri mici cit şi în centrale de puteri mari. 

În ţara noastră centralele hidroelectrice cele mai importante s-au 
construit în anii puterii populare : la Bicaz — hidrocentrala V. I. Lenin — 
la Argeş, la Sadu şi se află în lucru cea de la Lotru și cea de la Porţile 
„de Fier. 


-4. Centrale atomoelectrice 


Pentru obţinerea energiei electrice, în centralele atomice se folosește 
energia existentă în structura internă a atomilor materialelor fisio- 
nabile. Prin umtermediul reactoarelor nucleare aceasta se transformă 
în energie termică, care se înmagazinează intr-un agent motor, de 
exemplu abur; acesta se transportă la turbine unde are loc transfor- 
marea clasică, de la centralele termoelecirice, îu energie mecanică de 
rotație și apoi în energice electrică. De aceea, se poate considera o 
centrală atomoelectrică, ca o centrală termoelectrică, la care locul caza- 
nului — deci al generatorului de energie termică — este luat de un 
reactor nuclear, care în fond are același rol. 

Deoarece însă, acest generator în activitatea sa degajă radiaţii peri- 
culoase pentru operatorii ce conduc și supraveghează procesele în ase- 
menea centrale, el a fost realizat într-un mod special, pentru a se asi- 
gura protejarea organismelor vii. 

Combustibilul folosit în reactoarele aţomice în funcțiune, este unul 
„din materiale fisionabile din familia uraniului și a plutoniului, cu izo- 
topii lor radioactivi. 
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Uraniul, în starca sa nat este un amestec de izotopi U?3, (233 
și U? în proporții diferite, ponderea predominantă avind-o U22 (99,317). 
Cel mai important este însă izotopul U? deoarece prin bombardarea 
sa cu neutroni se poate dezlănțiii o reacţie de fisiune în lanţ, cu declan- 
sarea puternică a energici atomice. Prin această reacție în lanț, numărul 
neutronilor care bombardează se măreşte cu neutronii rezultați din reac- 
ţie, fisiunea luînd proporții din ce în ce mai mari, energia degajată cres- 
cînd la rîndul ei vertiginos și fiind însoţită de radiaţii a, P și Y. 

Energia termică obținută se înmagazinează în agentul motor, apă- 
abur şi trece o dată cu acesta înspre turbine sau schimbătoare de 
căldură. 


ai 


li 


Cantitatea de energie termică produsă în reactor este foarte mare ; 
astfel, dintr-un kilogram de U%* se obţine energie termică în cantități. 
Ge milioane de ori mai mari decit în cazul unui kilogram de cărbune, 


combustibil obișnuit în centralele termoelectrice. 


O centrală atomoeiectrică cuprinde : sala reactoarelor atomoelectrice,. 
sala turbinelor, sala schimbătoarelor de căldură, staţia electrică și camera 
de comandă. Caracteristic centralelor nucleare este aceea că prin procesul 
de fisiune, rezultă şi un alt combustibil nuclear, plutoniu Pu2%, care 
poate fi folosii în aceeași centrală sau în altele. 

Elementele principale ale reactorului nuclear sînt date în figura 2.5. 
Barele de uraniu 3, îmbogăţit cu un procent mai ridicat de izotopi U2%5, 
sînt dispuse paralel, înglobate în moderatorul 5 care poate fi apă, apă 
grea, grafit ete., izolate împreună într-o cuvă înconjurată la exterior 
de un reflector 2, ce închide zona activă, înăuntrul căreia se desfăşoară 
reacţia în lanț. Capsulind întregul proces de fisiune, ecranul de protecţie 
biologică 1 protejeară mediul înconjurător de o iradiere prea puternică. 
și periculoasă. 

Procesul de fisiune se reglează cu ajutorul barelor de cadmiu sau 
bor 4, care au o mare putere de absorbție a neutronilor ; barele acestea. 
pot fi introduse mai adînc sau scoase mai în afară, pentru a regla astfel 
reacţia de fisiune nucleară în lanţ, din care rezultă un număr din ce 
în ce mai mare de neutroni. 

Rolul moderatorului este acela se a încetini viteza de deplasare a 
neutronilor, înlesnind prin aceasta acțiunea de bombardare a nucleelor. 
Moderatoareie utilizate în reactoarele cu neutroni lenți pot lipsi în cele 
cu neutroni rapizi. 

Retiectorul, care poate fi constituit din aceleaşi materiale ca mode- 
ratorul, are rolul de a reflecta către interiorul zonei active neutronii 
care tind să iasă în exterior, micşorind astfel pierderile de neutroni.. 
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Prin canalele practicate în 


actor şi care traversează zona centrală 
activă, trece agentul motor AM constituit din bioxid de carbon, apă, aer, 


heliu, mercur sau azot; acest agent răcește reactorul absorbind energia 


di 


a = a AM 5 
| A i 


} 
i 


Fig. 2.5. Sectiune printr-un reactor nuclear : 

— ecran de protecţie biologică din beton, fontă, apă ; 2 — reflector di 

grafit, apă sau apă grea: 3 — barele de uraniu îmbogățit în U; 4 

barele de cadmiu sau bor pentru reglarea reacției de fisiune; 5 — mo- 

deratorul din grafit, abă sau apă grea; AM — agentul motor (bioxid de 
carbon, azot, apă etr,), 


“termică rezultată din procesul de fisiune atomică. o înmagazinează şi 


-o transportă mai departe către sala schimbătoarelor de căldură, unde 
© cedează altui agent motor. 


Schemele termice ale unor centrale nucleare sînt de mai multe tipuri 
după natura agenţiior motori care circulă în reactor și după numărul lor. 
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5. Producerea energiei electrice 
în alte feluri de centrale 


a. Centrale eoliene. Pentru obținerea energiei mecanice de rotaţie 
o astfel de centrală folosește energia vinturilor. care punînd în mișcare 
paletele unei elice de mărime convenabilă antrenează prin intermediul 
unei axe şi al unor pinioane, un generator de energie electrică. 

Deoarece folosirea acestor centrale este condiționată de frecvenţa, 
continuitatea, tăria și constanța vînturilor, obţinerea energiei electrice 
cu acest gen de centrale este o soluție cu un caracter limitat, fără răs- 
pîndire. i 

b. Centrale cu motoare Diesel, Aceste centrale echipate cu motoare 
cu ardere internă folosind drept combustibil păcura sau ţiţeiul brut, 
sînt centrale în care randamentele sint ridicate dar costul unui kilowatt- 
oră produs este ridicat. Pe lingă acest dezavantaj păcura care este un 
combustibil superior, poate fi utilizată în alte scopuri, cu rezultate eco- 
nomice mult superioare. 


Acest fel de centrale se utilizează ca centrale provizorii de şantier 
sub forma grupurilor mobile sau pentru alimentarea obiectivelor indus- 
triale izolate precum și ca centrale de rezervă sub forma unităţilor fixe ; 
ele au avantajul că pot intra în funcţiune repede pentru a acoperi 
la nevoie vîrfuri de consum; în acest scop sînt conectate în sisteme 
energetice, dar acţionează o durată limitată. 

c. Centrale echipate cu turbine cu gaze. În fisura 2.6 este dată 
schema de principiu a unei centrale folosind gazele combustibile şi 
funcționînd în circuit deschis. Motorul 
de pornire 1 pune în funcţiune agrega- 
tul coinpresor 2, care aspiră aer din at- 
mosferă şi îl comprimă trimițindu-l în 
camera de ardere 5, unde ard gazele 
combustibile ; rezultă gaze de ardere cu 
temperaturi foarte ridicate. Acestea 
Fig. 2.6. Schema de principiu a unei sînt conduse și se destind în turbina 3, 
centrale cu turbine cu gaze, funcţio- fiind apoi evacuate în atmosferă ; cir- 

nînd în circuit deschis : - : x 
cuitul de funcționare este de tipul des- 


1 — motor de pornire; =— compresor ; n 
3 — turbină de gaze ; 4 — generator de chis, 
energie electrică ; 5 — cameră de ar- r x 
dere, O parte a lucrului mecanic produs 


de turbină se consumă pentru antrena- 
rea compresorului, care în functionare curentă nu mai este antrenat de 
motorul de pornire ci de turbină. 

Centralele, funcţionind în circuit închis, au în plus un recuperator 
de căldură pentru gazele care ieşind din turbină intră în compresor. 
Pe această parte a circuitului termic mai intervine şi un răcitor, cu 
scopul de a asigura gazelor la intrarea în compresor, o anumită tem- 
peratură ; în acest fel se îmbunătățește randamentul de funcţionare a 
acestuia, 
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Principalele avantaje ale turbinei cu gaze sînt: instalaţie simplă, 
ocupînd un spaţiu redus, randamente ridicate chiar la sarcini reduse, 
instalaţie elastică urmărind cererea de energie. 

Nu are prea mare răspîndire deoarece pretinde materiale speciale» 
rezistente ia temperaturi ridicate pentru construcția paletelor turbi- 
nelor, în contact direct cu gazele de ardere la temperaturi ridicate.. 


6. Exploatarea diferitelor centrale 
în cadrul sistemului energetic 


În Republica Socialistă România, toate centralele electrice au fost 
interconectate, creîndu-se astfel un sistem energetic. La acest sistem; 
sînt de asemenea legate centrele de consum : orașe, combinate şi în- 
reprinderi industriale, unităţi agricole şi comerciale etc. 

În cadrul acestui sistem care cuprinde categorii diferite de centrale, 
se impune adoptarea unor măsuri tehnico-organizatorice de exploatare, 
pentru ca  realizîndu-se indici 
tehnico-economici superiori, prețul 
de cost al energiei pe kWh pro~ 
dusă să fie cît mai coborit, iar in- 
vestiţia, folosită judicios, să poată 
fi recuperată în termen cît mai 
scurt. 

Aceste măsuri urmăresc să 
se obţină un preţ de cost optim 
pentru energie, prin repartizarea 
judicioasă a puterii cerute centra- 
lelor, prin aplatisarea curbelor de 
sarcină, în scopul măririi numă- 
rului de ore de folosire a puterii 
maxime, printr-un raţional plan d 
de revizii și reparații a utilajului 
de bază, întocmit astfel încît să se Fig. 2.7. Repartiția economică optimă a 
asigure în permanență rezerva puterilor între centralele interconectate în- 
de putere necesară acoperirii ce- tr-un; sisteni-enervetic 
rinţelor consumatorilor. În figu- oale Uri a e PIEIUZi5, de. centralele 


ra 2.7 ă iti i tea de sarcină preluată de centrale de termo- 
este dată repartiția puterilor ficare ; 3 — partea de sarcină preluată de cen- 


K A 24 are 


între centrale, într-o zi de funcțio- yele hidroelectrice, cu lacuri de acumulare ș 
: : . — partea preluată de centralele termoelec-- 
nare a unui sistem energetic, la trice. 


care sînt interconectate mai multe 

tipuri de centrale. Din diagramă rezultă că partea întîi este preluată de 
centralele hidroelectrice fără lacuri de acumulare, care trebuie să func- 
ționeze la puterea maximă pe toată durata zilei pentru a nu se pierde ni- 
mic din energia disponibilă a cursurilor de apă respective. Partea a doua 
a sarcinii este preluată de centralele electrice de termoficare, a căror pro- 
ducţie de energie electrică este condiţionată de producţia de energie: 
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termică ; prin urmare cantitatea de energie electrică produsă trebuie con- 
sumată integral căci altfel se pierde, Partea a treia este preluată de cen- 
tralele hidroelectrice cu lacuri de acumulare, fiind sarcina cea mai mare, 
deoarece prețul de cost obținut în aceste centrale este cel mai redus şi 
determină astfel, în cea mai mare măsură, scăderea preţului de cost me- 
diu pe întregul ansamblu. Ultima parte este preluată de centralele termo- 
electrice mari şi mici, acestea din urmă funcţionind pe anumite perioade 
scurte și cu un număr corespunzător de agregate. 

O altă măsură tehnico-organizatorică şi anume aplatisarea curbelor 
de sarcină, se realizează prin urmărirea dezvoltării şi planificarea func- 
ţionării unor consumatori, în orele de gol de sarcină sau cu sarcină re- 
dusă. În această categorie intră în special consumatorii sezonieri : insta- 
laţii de aspersiune şi irigaţii, exploatări locale de agregate pentru 
-construcții etc, î 

O măsură stimulatorie pentru abonaţi este tarifarea energiei elec- 
“trice, cu anumite bonificaţii, acordate celor care au un consum de ener- 
gie raţional. 


7. Transportul și distribuția energiei electrice 


Energia electrică obținută în centralele electrice trebuie să asigure 
"necesităţile energetice ale consumatorilor. Energia electrică trebuie 
transportată de la centrală pînă la limita de proprietate a consuma- 
torilor. 

Consumatorii și producătorii de energie electrică sînt legaţi între ei, 
prin căi conductoare de curent. La trecerea curentului prin conduc- 
toare, datorită efectului termic, conductoarele se încălzesc; de-a lungul 
liniilor au loc pierderi de energie electrică, care se transformă în energie 
termică, împrăștiată în mediul înconjurător. Această energie pierdută 
vrebuie produsă în centralele respective, peste cea necesară consuma- 
torilor racordaţi. Energia electrică pierdută trebuie să fie mai mică. 

Centralele de putere mică, avînd un disponibil redus de energie, 
nu pot alimenta consumatori aflați la distanțe prea mari, tocmai pentru 
a se limita aceste pierderi. În aceste centrale, energia se obiine la ten- 
siune joasă și de aceea, ca va fi distribuită consumatorilor aflaţi pe 
o rază de cel mult 1000 m prin linii de distribuţie de joasă tensiune 
(fig. 2.8, a). 

Centraia electrică CE aflată în centrul de consum, alimentează con- 
sumatorii C printr-o rețea simplă de distribuţie radială. 

în cazul unor consumatori concentrați în anumite sectoare, se poate 
utiliza o schemă, care cuprinde în distribuţia sa radială puncte de ali- 
mentare sectorizate, legate de centrala electrică prin linii principale, 
fără consumatori, numite fideri. Consumatorii sînt alimentaţi prin reţele 
“simple radiale din punctele de alimentare, așa cum arată schema reţelei 
«de distribuţie în joasă tensiune cu puncte de alimentare din figura 2.8, b. 
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Atunci cînd consumatorii se găsesc la distanțe mai mari, schemele 
cu centrale electrice ce produc energie electrică de joasă tensiune nu 
mai satisfac necesităţile, pe de o parte din cauza pierderilor de ten- 
siune, care devin prea mari și lasă disponibilă la consumatori o ten- 
siune mai mică decît cea minim admisă și pe de altă parte din cauza 
pierderilor prin efect termic. În această situaţie, se utilizează o schemă 
în care centrala electrică produce energie electrică la tensiune înaltă, 
de 6 000 sau 10 000 V (6—10 kV). Energia electrică este distribuită prin 
reţele de fideri la posturile de transformare PT aflate fie în incinta 
consumatorilor (fabrici, instituţii, blocuri mari de locuit), fie în centrul 
de greutate al consumaţiei unei zone (fig. 2.8, c). 

Transportul energiei electrice pe linii de înaltă tensiune, prezintă 
avantajul că la aceeași putere instalată, curenţii de transport sint mai 
mici decît în cazul reţelelor de joasă tensiune şi de aceca sînt necesare 
conductoare cu secţiuni mai mici, iar pierderile, la rîndul lor, sînt mai 
reduse. 


Posturile de transformare realizează transformarea energiei de la 
tensiunea de 6 sau 10 kV, cu care a fost produsă și distribuită pe fideri, 
la tensiunea joasă a consumatorilor. 

În cazul cînd centralele electrice sînt amplasate în apropierea sur- 
selor de combustibili, energia, produsă tot sub tensiunea înaltă de 
10 kV, este trecută prin staţii ridicătoare de tensiune unde, cu ajutorul 
transformatoarelor, tensiunea este ridicată ; apoi energia este transpor- 
tată în condiţii economice la foarte mari distanţe, cu pierderi minime.. 
În zonele de consum energia electrică este supusă unei coboriri de ten- 
siune în cascadă, pînă la nivelul tensiunii necesare a consumatorilor 
(fig. 2.8, d). 


Energia produsă într-o centrală hidroelectrică, în generatoare de 
10 KV, este trecută apoi prin statia ridicătoare SR, unde este ridicată 
la tensiunea de transport de 110 kV. De aici, prin linii de transport de 
foarte înaltă tensiune LT, LT, energia electrică este dusă către mai, 
multe regiuni ale ţării. La capătul fiecărei linii de transport, există cîte 
o staţie electrică coboritoare de tensiune SC de la 110 kV la 35 kV. 
De la aceste staţii coboritoare, pornesc linii de distribuție de înaltă ten- 
siune de 35 kV pînă la alte staţii S, în care se realizează o altă cobo- 
rire de tensiune de la 35 kV la tensiunea de 6 kV. Apoi, printr-o 
distribuţie de înaltă tensiune de 6 kV se ajunge la posturile de trans- 
formare PT, care aduc energia electrică la joasă tensiune. 

în toate cazurile arătate, în schemele radiale și arborescente din 
figura 2.8, energia elecirică era furnizată consumatorului dintr-o singură. 
direcţie. 

Atunci cînd consumatorii sint de o importanță deosebită, alimentarea 
trebuie să fie asigurată continuu! se execută, în consecinţă, linii de 
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alimentare de rezervă. În aceste cazuri, schemele radiale sau arbores- 
cente, nu mai satisfac și de aceea, se folosesc sisteme de distribuție 
buclate, ale căror contururi închise permit o alimentare din două sau 
mai multe direcții. În cazul apariției unui defect pe una din alimentări, 
în mod automat sau chiar manual, se poate comuta cu ajutorul dispo- 
zìtivelor speciale, alimentarea pe altă linie. 

Marile centrale electrice alcătuind sistemul energetic național sînt 
astfel legate între ele prin linii de interconexiune, încît există în per- 
manență posibilitatea de transfer de energie dintr-o parte în cealaltă, 
cu scopul acoperirii unor nevoi accidentale. Aceste linii de transport 
și distribuție pot fi aeriene sau subterane. Cele mai multe sînt ae- 
riene, deoarece sînt mai ieftine, au o răcire mai bună şi permit o den- 
sitate de curent (în amperi/mm?) mai mare. În centrele populate și 
locuri aglomerate însă, se preferă linii subterane, atît din motive de 
securitate cât şi din motive arhitecturale, 


Capitolul 3 
CONSUMATORI ȘI SARCINI ELECTRICE 


1. Sisteme de curent şi tensiuni nominale folosite 


După felul curentului folosit, rețelele electrice se împart în: reţele 
de curent alternativ și rețele de curent continuu. 

În reţelele de curent, alternativ, conform STAS 9830-56, tensiunile 
nominale între faze, uniformizate în Republica Socialistă România, pen- 
tru frecvenţa de 50 Hz, sînt : 380, 500, 3 000, 6 000, 10 000, 15 000, 35 000, 
110 000 şi 220 000. Pentru tracţiune electrică şi în alte scopuri speciale 
se pot folosi și reţele existente care funcţionează cu aite tensiuni decit 
cele prevăzute. În instalaţiile miniere pentru extracția cărbunelui sînt 
de asemenea permise și reţele cu tensiunea nominală de 127 V între 
faze. În cazuri speciale în rețele locale din sisteme energetice regionale 
existente, în vederea dezvoltării acestora se admite și tensiunea de 
1000 V între faze, acolo unde ea există. În locurile cu pericol de elec- 
trocutare, de exemplu în subsoluri, la lucrări subterane sau în reci- 
piente metalice ete., este obligatorie folosirea unei tensiuni nepericu- 
loase de 12 V, 24 V sau 36 V, cu atit mai mică, cu cît pericolul este 
mai mare. 

În ţara noastră există însă și reţele funcţionind şi cu alte tensiuni 
între faze, în afara celor arătate. Toate tensiunile nominale nestandar- 
dizate vor fi desfiinţate pe măsura ivirii posibilității, iar reţelele res- 
pective sînt trecute la tensiuni standardizate. Așa de exemplu, în unele 
cartiere ale municipiului București sînt în funcţiune rețele cu tensiunea 
nominală de 110 V între fază și conductorul neutru, iar în alte părţi ale 
ţării continuă să existe și tensiuni de 208, 315, 5000, 25 000 si 60000 V 
între faze. 

Rețelele trifazate, cu tensiune sub 1000 V între faze, se execută fie 
cu patru conductoare — reţele de distribuţie de joasă tensiune de 
380/220 V — fie cu trei conductoare, avînd tensiunea între faze de 
500 V sau mai mare. Rețelele cu patru fire au trei conductoare de 
fază, al patrulea fiind conductorul neutru. Ele sînt cele mai folosite, 
prezentind mari avantaje economice în exploatare și investiţie. * 

În această situaţie, motoarele electrice trifazate se racordează la cele 
trei conductoare de fază, legîndu-se deci între faze la tensiunea de 
380 V, iar lămpile şi alţi consumatori monofazaţi — motoare, reșouri, 
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frigidere etc. — se leagă între conductoarele de fază și conductorul neu- 
tru, deci la tensiunea 220 V. 

Rețelele de curent continuu, utilizate mai rar, se folosesc de obicei 
pentru deservirea unor procese electrochimice, pentru acţionări elec- 
trice care necesită motoare de curent continuu, pentru încărcarea acu- 
mulatoarelor etc. 

În practică curentul continuu se obține prin redresarea curentului 
alternativ cu ajutorul redresoarelor sau cu ajutorul grupurilor conver- 
tizoare, centralele electrice de curent continuu fiind tot mai rare. 


2. Clasificarea receptoarelor electrice 


Orice aparat sau dispozitiv cercat pentru a efectua un lucru mecanic 
sau o operaţie, folosind energia electrică, pe care o transformă într-o 
altă formă de energie, se numeşte receptor de energie electrică. Aşa de 
exemplu, unele receptoare transformă energia electrică în energie me- 
canică de rotaţie, cum este cazul tuturor motoarelor electrice, altele în 
energie chimică, ca de exemplu : băile de electroliză, galvanizare, galva- 
noplastie etc. Altele o transformă pur şi simplu tot în energie electrică, 
însă cu alte caracteristici decit cea primită, 

După felul curentului receptoarele electrice pot fi : 

— de curent alternativ : lămpi, motoare, transformatoare etc. ; 

— de curent continuu : lămpi, motoare electrice de curent continuu, 
băi electrolitice ete. 

După felul tensiunii receptoarele electrice pot fi : 

— de înalţă tensiune -— motoare cu tensiune de 5 kV pentru pu- 
teri mari ; 

— de joasă tensiune — majoritatea consumatorilor ; 

—- de tensiune redusă: lămpi pentru iluminat de siguranță, unelte 
și dispozitive speciale pentru lucrul în condiţii cu pericol de electro- 
cutare. 

După scopul în care sînt utilizate receptoarele pot fi: 

— receptoare pentru iluminat ; 

— receptoare folosite în telecomunicații : radio, telegrat, telefon etc. ; 

— receptoare folosite în transporturi ; 

-— receptoare generatoare de radiaţii cu lungimi diferite de undă: 
aparate electromedicale, de laborator etc. ; 

— receptoare folosite în procedee termice -— cuptoare termice ; 

— receptoare folosite în procedee electrochimice : băi de galvanizare 
sau galvanoplastie, băi de electroliză, folosite la obținerea pe cale elec- 
trochimică a clorului, hidrogenului, oxigenului etc. ; 

— motoare electrice folosite la acţionarea diferitelor utilaje din in- 
dustrie, construcţii, agricultură etc. 
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3. Clasificarea consumatorilor de energie electrică 


O locuinţă, un atelier, o întreprindere, un teatru, o fabrică, un com- 
binat etc. este un consumator de energie electrică. Fiecare dintre aceşti 
consumatori are o instalaţie care cuprinde reţelele sale interioare și re- 
ceptoarele sale de energie electrică. În locuinţe, energia electrică este 
folosită pentru a satisface nevoile celor care ocupă locuinţa. 

O întreprindere, o fabrică, un atelier, consumă energie electrică, cu 
scopul de a realiza anumite produse, bunuri sociale care sînt realizate 
pentru a satisface nevoile societăţii. Acestea ocupă în economia naţio- 
nală o poziţie mai importantă sau mai puţin importantă. 

Există astfel consumatori foarte importanţi, a căror producţie ocupă 
un loc de frunte în economia naţională a unei ţări, condiţionînd la 
rîndul lor producţia unor unități de mai mică importanţă. Așa de 
exemplu, producţia unui combinat siderurgic, cum este cel de la Hune- 
doara, Roman sau Galaţi, care furnizează tuturor întreprinderilor me- 
talurgice prelucrătoare țagle, laminate, oțeluri etc., este un consumator 
de energie de cea mai mare importanţă. Încetarea alimentării cu energie 
electrică a unui asemenea consumator, nu numai că împiedică buna 
desfăşurare a producţiei sale proprii, dar produce perturbații şi în ac- 
tivitatea tuturor celorlalte întreprinderi prelucrătoare. Economia naţio- 
nală ar suferi o pierdere mai mare sau mai mică, după timpul de stag- 
nare a producției acestui combinat. 

După felul în care trebuie asigurată continuitatea alimentării cu 
energie electrică, consumatorii se împart în ; consumatori de categoria I, 
de categoria a II-a şi de categoria a III-a. 

Consumatori de categoria I. În această categorie intră consumatorii 
cei mai importanţi, pentru care întreruperea alimentării cu energie elec- 
trică atrage după sine : dezorganizarea producţiei proprii, perturbări în 
activitatea de producţie a altor întreprinderi, sau chiar a centrelor mari 
populate, defectări grave ale echipamentului și utilajului industrial, pre- 
cum şi punerea în pericol a vieţii personalului operator. Sint cuprinse 
în această categorie: marile întreprinderi şi combinatele siderurgice 
(furnale, cuptoare), întreprinderile şi combinatele chimice, instalaţii mi- 
niere sau petroliere etc. 

Pentru acești consumatori, se aleg asemenea scheme, care să prevadă 
o dublă alimentare, de la două surse diferite, cu posibilităţi de comu- 
tare automată a alimentării. 

Consumatori de categoria a II-a. În această categorie sînt cuprinse uni- 
tăţi productive importante, pentru care întreruperea alimentării cu 
energie electrică atrage după sine stagnarea producţiei dar nu se pe- 
viclitează nici viața personalului operator și nici starea echipamentului 
industrial. 
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În această categorie intră majoriiatea fabricilor prelucrătoare, de 
încălțăminte, ţesături, confecţii ete., săli de spectacole sau concerte, 
instituţii sociale, de cultură, de învățămînt etc. 

Alimentarea cu energie a acestor consumatori se realizează de la o 
singură sursă, fiind însă prevăzută o alimentare secundară fie printr-o 
legătură de rezervă făcută înaintea întrerupătorului general de pe ra- 
cordul de alimentare, fie printr-o sursă auxiliară de energie, constituită 
“dintr-o baterie de acumulatoare sau dintr-un grup electrogen, atunci 
<înd această soluţie este economică. 

Consumatori de categoria a III-a. Această categorie cuprinde consu- 
matori mai puţin importanţi, la care întreruperea alimentării nu produce 
perturbații importante de natură economică sau socială. De asemenea 
stagnarea alimentării cu energie electrică nu periclitează viața oamenilor. 
În această categorie intră întreprinderi mici, ateliere, locuinţe, cluburi etc. 


4, Determinarea puterii instalate şi cerute 
de consumatori 


Instalaţiile electrice ale consumatorilor cuprind un număr mai mic 
sau mai mare de receptoare, fiecare dintre acestea avînd un rol bine 
determinat și ca atare o anumită putere nominală. Această putere no- 
minală stă scrisă pe plăcuţa indicatoare a respectivului receptor și este 
puterea utilă (de ex. puterea dezvoltată la axul motorului). 

Totalitatea puterilor receptoarelor alcătuiește puterea instalată a con- 
sumatorului, notată în general cu Pi. Astfel, în cazul în care un consu- 
mator are un atelier, al cărui iluminat este realizat prin 20 lămpi fluo- 
rescente, avînd fiecare cîte 40 W, puterea instalată pentru iluminat Py 
este : 

Pi, = 20 - 40 == 800 W = 0,8 kW. 


Dacă în acest atelier sînt instalate trei strunguri cu putere instalată 
de 7 kW fiecare, două freze cu putere instalată de 3 kW fiecare, patru 
maşini de găurit, avînd fiecare cîte 5,5 kW și două polizoare cu motoare 
de 1,5 kW fiecare, puterea instalată a atelierului, pentru forță 2; este: 


Py =3-74+2.3 44.5542. 15=21 +6 + 22 -+3 = 52kW. 


Considerînd acum atît iluminatul cît şi forța, puterea instalată totală 
în atelier este : 


P, = Pa + Py = 0,8 + 52 — 528 kW. 


La rîndul său, fiecare dintre receptoare are un anumit randament, 
după mărimea, puterea și tipul său, ceea ce duce la un randament mediu 
pe întregul grup de receptoare, m. Pe de altă parte instalaţia prin care 
sînt racordate receptoarele, are şi ea un randament m, determinat de 
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materialele din care este realizată, de felul în care sînt răcite con- 
ductoarele, de starea și felul izolaţiei, de distanţa dintre conductoare etc. 

Dacă se ţine seama de aceste randamente și de puterea instalată P; 
sursa trebuie să furnizeze o putere mai mare, dată de formula : 


Pi 
Me 

Într-un proces tehnologic nu este probabil ca toate utilajele şi deci 
toate receptoarele să lucreze în același timp. Se definește un coeficient 
de simultaneitate, care caracterizează puterea ce funcţionează simul- 
tan. Acest coeficient de simultaneitate variază, după natura procesului 
tehnologic, după felul atelierului, după specificul ramurii industriale 
din care face parte atelierul, după înzestrarea tehnică a acestuia, după 
natura produselor etc. 

Coeficientul de simultaneitate C, este subunitar și exprimă procentul 
din puterea instalată care funcţionează în același timp ; se exprimă prin 
relaţia : 


P furnizată = 


unde : 

P; este suma puterilor instalate care funcționează simultan ; 

P, — puterea totală instalată. 

Unele dintre motoare constituie o rezervă, care intră în procesul teh- 
nologic la o avarie a motoarelor de bază, sau pe durata efectuării revi- 
ziilor periodice sau reparațiilor capitale ale acestora. De exemplu, într-o 
staţie de pompare, sînt montate pompe de rezervă care nu funcţionează 
în mod obişnuit. 

Aceşti coeficienţi de simultaneitate variază foarte mult și sînt daţi 
în tabele, în funcţie de ramura de productie, de genul atelierelor etc. 
„Pe de altă parte, trebuie să se ţină seama că motoarele, chiar dacă 
sînt în funcţiune, pot să nu fie încărcate la puterea lor nominală, co- 
respunzătoare mersului în plină sarcină. Așa, de exemplu, un strung 
pornit poate să. meargă în gol, în perioadele în care strungarul face ve- 
rificări dimensionale. repetă cursa de aşchiere sau face alte operaţii. 
Însuşi efortul maşinii variază, deci încărcarea motorului, după natura 
materialului ce se așchiază, după unghiul de atac al cuţitului etc. De toate 
acestea se ţine seama printr-un coeficient de încărcare C}, care exprimă 
gradul de încărcare al motorului : 


G= p 
unde : 


P „ este puterea reală 
P; — puterea nominală în funcțiune, 
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Cu acești doi coeficienți puterea Pe cerută de consumator rețelei pu-- 
blice devine : 

Pi 

P= CCa e 
A Si hona 
Ordonată altfel, aceeaşi formulă devine : 

Cs C3 
E, Pa 


Mae 


Les 


Cs C 


î 5 g Ta 
Raportul 777 se notează cu Ce şi se numește coeficient de cerere. 


Cum coeficienții de simultaneitate și de încărcare sînt foarte greu de: 
determinat, date fiind condiţiile extrem de diferite necesare stabilirii unei. 
aprecieri cît mai apropiate de realitate, din activitatea practică a fost 
mai uşor să se determine valori globale pentru coeficientul de cerere.. 
Astfel, au fost întocmite, pe baze statistice și pentru valori medii, tabele- 
cu coeficienți de cerere, care pot fi găsiţi în literatura de specialitate. 

Metoda coeficientului de cerere este aplicabilă în întreprinderi ale 
căror secţii productive au un număr mare de motoare de putere re- 
lativ redusă. 

Pentru întreprinderile în care motoarele au puteri mari, prin metoda. 
coeficientului de cerere se obţin rezultate nu întotdeauna juste. În acest 
caz se utilizează o metodă bazată pe doi coeficienți stabiliți și ei statistic, 
dar cu posibilităţi de compensare. 

În acest caz puterea cerută de consumator se obţine cu relaţia : 


mebi e Pu, 


unde : 

b si c sînt coeficienţi luaţi din tabela 3.1 ; 

P; — puterea instalată totală ; 

Pix puterea instalată într-un număr k din motoarele cele mai 

mari din atelier sau întreprindere. Valoarea indicelui k este 
3...5 motoare, 

Asa cum rezultă și din tabela 3.1, coeficienții b şi e stabiliţi statis- 
tic, pe baza experienţelor practice, țin seama de felul atelierului sau 
întreprinderii, de felul și volumul producției, de tehnologia aplicată în 
producţie, de seria produselor etc. 

De aici se vede că valoarea coeficientului b scade o dată cu scăde- 
rea volumului producţiei şi cu scăderea tehnicităţii procesului tehnologic. 

Acelaşi lucru se poate spune și despre coeficientul c. 
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Tabela 3.1 


Valorile coeficienţilor b și c pentru diferite categorii de consumatori 


b e | de calcul 
Atelier de prelucrare la 
cald a metalelor, cu o pro- 
ducție de mare serie, pe 0,26 0,50 0,65 
bandă 
Dispozitive de acțio- . 
-nare individuală a ma-| Ateliere de prelucrare la 
șinilor-unelte pentru|rece a metalelor, cu o pro- 0,14 0,50 0,50 
“prelucrarea metaielor ducţie de mare serie, pe 
bandă 
Ateliere de prelucrare a 
metalelor cu producţie de se-| 0,14 0,40 9,56 
rie mică și individuală 


Ventilatoare, pompe, grupuri motor-generator, trans- 0.65 0.25 0.80 
misii d i i 

TAE p 

Mecanisme de transport continuu 0,40 0,40 0,75 


| Săli de cazane, ateliere de 

reparații și de montaj, ate-| 0,06 0,20 0,50 

liere mecanice 

Macarale (în funcție 
de putere) raportate la P 
Da pr TAA p Ateliere de turnătorie 0,09 0,30 0,50 


Laminoare 0,18 0.30 0,50 


La stabilirea puterii Pin , se aleg dintre toate motoarele instalate un 
număr de 3-—5 motoare, care avînd cea mai mare putere proprie insta- 
iată, constituie receptoarele individuale cu cel mai mare consum de ener- 
gie. Aceste receptoare solicită la pornire puteri şi curenți mari. 


Exemplul de calcul 3.1. Un atelier industrial de prefabricarea instalațiilor are 
o secţie de lăcătușărie dotată cu patru polizoare cu motoare de 1,7 kW, 4 prese 
cu motoare de 4, kW, două grupuri de sudură cu putere instalată de 10 kW, 
patru aeroterme de 0,6 kW, două mașini de găurit cu motoare de 45 kW și alte 
două cu motoare de 3 kW, două pompe cu motoare de 2.8 kW fiecare, două strun- 
guri cu motoare de 7 kW fiecare. Atelierul are o producţie de serie mică de ar- 
licole tehnice necesare șantierelor. Factorul de putere de calcul este cos q = 0.58. 

Cum dispozitivele de acţionare a mașinilor unelte sînt individuale, ateiierui 
se încadrează între ateliere de prelucrare a metalelor cu producție de serie mică 
şi individuală ; din tabela 3.1 rezultă valorile : b = 0,14 şi c = 0,4. 
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Se aleg, pentru determinarea puterii Pi. 4 motoare 'cu puterea cea mai mare, 
„Acestea sînt: 2 grupuri de sudură de 10 kW și 2 strunguri a 7 kW, Cu acestea 
puterea cerută va fi: 


Pin= (2 -< 10) + (2 < 7) = 34 kW 
P, = be Pit c Pip = (0,14 - 81,8) + (0,4 . 34) = 25,1 KW 


5. Determinarea consumului de energie 


Consumul de energie în atelicre şi uzine, pe o anumită perioadă de 
funcţionare, se determină pe baza consumului specific. 

Cu ajutorul acestui indice, se poate aprecia măsura în care instalaţiile 
sînt exploatate economic, putîndu-se analiza acest lucru, comparativ cu 
alte unităţi similare. Reducerea consumului specific atrage după sine 
economii importante în exploatare, determinînd o importantă economie 
la prețul de cost. În acelaşi timp o parte din energia electrică poate 
“fi folosită pentru producerea unor bunuri suplimentare. 

Energia consumată pentru a produce un volum oarecare de bunuri X 
este exprimată matematic printr-o formulă simplificată : 


Wa + bX; 


unde : 
W este energia consumată ; 
a și b — constante pentru unitatea respectivă ; 
X — cantitatea de bunuri produse. 
Aceeași expresie mai poate fi scrisă și astfel : 


wW 7 1 
Er CAE W pmdd a 
X X 

Wọ este raportul dintre energia consumată și valoarea producției 
obținută cu această energie, adică energia consumată pe unitatea de 
produs — deci consumul specific de energie. 

Pentru ca acest consum specific să fie cît mai mic, există din punet 
de vedere matematic, mai multe posibilități : 

— producția obținută X trebuie să fie cît mai mare, în care caz, 
consumul specific de energie Wọ va fi cît mai mic (X este la numitorul 

l 


primului termen, ay ); 

— constanta a trebuie să fie cît mai mică în cazul păstrării con- 
stante a termenului b ; 

— constanta b trebuie să fie cît mai mică. 


Constanta a este o parte a consumului de energie, a secţiei sau uni- 
tății respective, independentă de volumul de produse obţinut. Ea în- 
sumează consumul de energie la mers în gol al utilajelor Wg, consu- 
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mul de energie pentru regimuri nestaționare, Wm (încălziri ale căptu- 
selji cuptorului electric după o perioadă de nefuncţionare, energia ne- 
cesară accelerării maselor în mișcare rotativă, ca universale de strung etc.) 
și consumurile serviciilor auxiliare W, (iluminat, încălzit, ventila- 
ţie etc.). Deci : 


a=W +W, + Wu. 


Reducind la minimum mersul în gol, organizînd raţional producţia, 
fluxurile tehnologice, aprovizionarea etc., se poate acţiona pentru scă- 
derea termenului a. 

Valoarea constantei b este dependentă de volumul de produse ce 
trebuie obținut, fiind proporţională cu energia ce se consumă pentru 
obținerea acestora. Acest termen se poate micşora, prin alegerea unor 
regimuri tehnologice raţionale, cu randamente ridicate, prin economia 
materialelor şi a lucrărilor cu mare consum de energie. 

Volumul. producţiei X constituie principalul element care determină 
scăderea masivă a consumului specific de energie Wọ. Cu cît volumul 
producţiei X este mai mare, cu atît se micșorează consumul specific. 
Acest lucru reiese din însăși formula matematică a acestuia : 

Wat 
A 

În consecință, luînd toate măsurile de a mări volumul producției, 
păstrînd constantă energia consumată sau chiar micşorind-o, consumul 
specific se micşorează. 

Consumul de energie se mai poate calcula şi pe baza consumului 
specific, concretizat în indici de consum specific aproximativi : aceş 
indici sint daţi în literatura de specialitate pe specific de industrie. În 
tabela 3.2 sint daţi indicii de consum specific pentru anumite produse. 


Tabela 3.2 
Tadici de consum specitic de energie 
KWh pe i | kW 
Indastrie Ra al Industrie | ERT pe RE 

pa ee 

| 
Fiaturi de bumbac 1,45 | Topitorie de fontă 
Tesăiorii de bw i i| veche 
Fabricarea mătăsii | | Furnal înait electric 
artificiale ia | Fabricarea oţelului 
Fabricarea hirtiei 1,5 —2 i| special de scule Ei 
Măcinarea grîului | 0,0b — 0,07 Topirea aramei D, 
Ghiață ariificială i 0,546 'Topirea bronzului (H 
Pielărie T —9,5 | Topirea plumbului 0,2 
Cherestea (pe ra?) 10 i| Fabricarea carbidului 9 

| Fabricarea aluminiului 30 

| 
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Cunoscindu-se consumul specific Wy (luat din tabele) și producția X 
în unităţile caracteristice ramurii industriale respective, se poate aprecia 


cantitatea de energie consumată cu formula : 


W=X. W. 


Exemplul de calcul 3.2. într-un atelier mecanic există două mașini de găurit 
cu motoare de 2,2 kW, trei strunguri cu motoare de cite 5,5 kW fiecare şi trei 
prese cu motoare de cîte 7 kW. Iluminarea atelierului se realizează prin 10 lămpi 
electrice de 300 W fiecare, Să se calculeze puterea cerută de acest atelier, ţinin- 
du-se seama de coelicientul de cerere la instalatia de forță Cef, care este egal 
„cu 9,6 iar la lumină Cg cu 0,9. 


Puterea instalată în instalația de forță esie: 


Pip (2 29 4 B55) OT 
Pip = 4,4 + 16,5 + 21 = 41,9 KW. 
Ținînd seama de Cef, puterea cerută pentru forță va fi; 


14 kW. 


F= Cipe Pip = 06 - 419 = 
Puterea instalată pentru iluminat este : 
Pu == 10-03 0. 
Puterea cerulă pentru iluminat, ţinind seama de Cea, este: 
Pai = Ca: Pu = 090-927 kW. 
Puterea totală cerută pe atelier pentru forţă şi lumi 


Pat Pam 95,14 + 97 = 27,84 kW. 


nă este: 


Pa 

Acest atelier intră în categoria atelierelor 
‘ductie de serie mică gi individuală, cu dispozi 
-şinilor. Deci, dacă se calculează pulerea nece: 


are a metalelor cu pro- 
onare individuală a ma- 


b = 0.14 şi c = 0,4 şi 


Pip (2 29) + DB) 8 


luînd dintra 


Considerind cele mai mari motoare cele de 7 kW si 55 kW ș 
acestea trei motoare de 7 kW şi două motoare de 5,5 kW se obține: 


În aceasiă situație : 
Paf = b- Pip -t oeo Pin (DIA e 41,9) + Oa 85) 
Pep= G + 128 = 188 kW. 


Rezultă deci că, în prima situație, unde metoda de caicul a folosit coeficientul 


-de cerere Cf = 0,6. a rezultat o putere cerută de 25,14 kW, pe cînd în cea de 
a doua situație, puterea rezultată a fost de 18.8 kW, mai mică decit în prima 
-situație. 


Aceasta se explică prin faptul că acest cocficicni de cerere de 0,6 este prea 
mare ; valoarea de 0,45 este mai apropiată de realitate, deoarece numărul mo- 
toarelor fiind mic, simultaneitatea probabilă în functionare este mai mică. 
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6. Tarifarea energiei electrice 


Întreaga cantitate de energie electrică livrată consumatorilor este: 
înregistrată la punctul de alimentare al fiecăruia, cu ajutorul contoa- 
relor electrice. 

Evidenţa cantităților de energie electrică este necesară, înainte de 
toate, pentru decontarea costurilor energiei, între întreprinderea de ex- 
ploatare a rețelelor publice, care furnizează energia electrică şi consu- 
matorul care foloseşte energia înregistrată. 

Evidenţa cuprinde atit energia activă cît și energia reactivă, care 
pentru tarifare este tot atit de importantă ca și prima, îndeosebi pentru: 
aplicarea penalizărilor (majorărilor) sau a bonificaţiilor. Majorările sau 
bonificaţiile se acordă în funcţie de factorul de putere ce se realizează 
în instalaţia consumatorilor. Majorarea se aplică pentru un factor de: 
putere mai mic decît cel fixat de întreprinderea furnizoare de energie 
și de normativele în vigoare, care este cos q = 0,75, iar bonificaţia, 
pentru realizarea unui factor de putere mai mare decit acesta. 

Pentru o grupă de consumatori, evidenţa energiei livrate are și o: 
altă semnificaţie. întreprinderea furnizoare livrează energia pe baza 
unor planuri de producţie aprobate. Evidenţa energiei electrice trebuie 
să asigure posibilitatea unui control asupra respectării condiţiilor fixate 
de întreprinderea furnizoare. 

Evidenţa, care are ca scop determinarea cantităţii de energie li- 
vrată consumatorilor, pe baza căreia se face decontarea costurilor, 
se numeşte evidenţă de calcul. 

Locul de instalare a contoarelor destinate măsurărilor se fixează de 
către întreprinderea furnizoare în conformitate cu „„Prescripţiile pentru 
proiectarea și executarea coloanelor de alimentare cu energie electrică 
a blocurilor de locuinţe“ şi cu Normativul 1.7—68 privind instalaţiile: 
electrice (de utilizare) pină la 1000 V, în constructiile civile şi indus- 
triale. 

Pentru îmbunătăţirea factorului de putere, cu scopul de a evita pe- 
nalizările, se folosese măsuri tehnico-organizatorice, precum şi anumite 
mijloace, cum sint condensatoarele statice. 

Notind cu Wa indicaţia contorului de energie activă pe o durată 
anumită, de exemplu, o lună, şi cu W,, indicaţia contorului de energie: 
reactivă în același interval de timp, factorul mediu de putere pe in- 
tervalul de timp ales este : 


Majorările sau bonificaţiile se aplică costului energiei pe perioade: 
măsurată. 


Capitolul 4 


ALIMENTAREA REȚELELOR ELECTRICE DE JOASĂ TENSIUNE 
LA CONSUMATOR 


Transportul energiei electrice la distanţă se face la tensiuni cu atît 
mai mari, cu cît distanţa și puterea transportată este mai mare. 

Alimentarea consumatorilor cu energie electrică la tensiuni foarte 
înalte. nu este practic posibilă. În consecinţă, apare necesitatea coboririi 
tensiunii, cu una sau mai multe trepte, coborire ce se realizează cu 
ajutorul transformatoarelor, montate în staţii sau posturi de transfor- 
mare. În afara transformatoarelor sau altor echipamente electrice pentru: 
transformarea energiei, în posturile de transformare există și instalaţii 
de distribuţie, de comandă și instalaţii auxiliare. 

Alimentarea sigură și continuă cu energie electrică depinde de ale- 
gerea corectă a unei scheme potrivite pentru alimentarea consumato- 
rului, de numărul și de amplasarea posturilor de transformare, de schema 
lor de comutare, de alegerea metodelor şi a echipamentului de protecţie 
a elementelor postului etc, 

Schemele de distribuţie și alimentare se aleg în funcţie de impor- 
tanța consumatorilor. De exemplu, pentru consumatorii din prima cate- 
gorie, este necesar a se alege acele scheme, care pentru asigurarea unei 
alimentări continue, au prevăzute circuite de rezervă, folosindu-se, de- 
asemenea, și scheme speciale cu conectarea automată a rezervei. 

După sursa de energie la care se racordează consumatorii există două 
mari categorii de alimentare : 

— alimentarea de la o centrală electrică proprie, care poate furniza 
energie numai consumatorului respectiv sau poate fi și interconectată. 
într-un sistem energetic ; 

— alimentarea din reţelele publice de distribuţie, exploatate de în- 
treprinderi speciale, 

Întreprinderile se alimentează dintr-o centrală proprie numai atunci 
cînd nu există posibilitatea racordării la un sistem energetic, sau atunci 
cînd procesul său tehnologic necesită mari cantităţi de abur industrial. 
În acest caz este mai economic și deci justificat, să se construiască o: 
centrală electrică proprie de termoficare, racordată la sistemul energetic.. 
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În gencral, iniercorcetarea centralei proprii într-un tem energetic, 
are avantaje foarte mari, permițind o exploatare mai rațională a aces- 
teia, în condiții mărite de siguranță și de continuitatea alimentării cu 
energie clectrică a consumatorului. 

Cea mai generală însă dintre soluții este aceea a alimentării consu- 
matorilor din reţelele publice, numărul acelor care au centrale proprii 
fiind mult mai mic. 

În ceca ce priveşte distribuţia interioară la consumator, alegerea so- 
luţiei trebuie să țină seama de repartiția teritorială a receptoarelor și 
legat de aceasta de densitatea sarcinii. 

De obicei, se poate alege soluţia cu o distribuţie interioară de joasă 
tensiune, atunci cînd întinderea suprafeţei ocupată de consumator şi deci 
de receptoare nu este prea mare (de exempiu 1...3 km?) și la densități 
de sarcină, ce nu depășesc 300 KVA pe 1 km?. 

Cind densitatea sarcinii distribuite depăşeşte această valoare și în 
acelaşi timp consumatorul ocupă o suprafaţă mai mare, atunci distribuţia 
cu curent de joasă tensiune nu mai este satisfăcătoare. Pierderile de ener- 
gie (și de tensiune) crescînd prea mult, o dată cu acestea creşte şi con- 
sumul de metal pentru conductoare, care trebuie să aibă secţiuni mai 
mari pentru ca pierderile de tensiune (deci de energie) să fie mici. în 
această situaţie este recomandabilă alegerea unei distribuții cu curent 
«de înaltă tensiune (6 ; 10 sau chiar 15 kV). 

Alegerea tensiunii în rețeaua de distribuţie interioară mai depinde 
„de procesul tehnologic, de mărimea puterii motoarelor și implicit de ten- 

siunea acestora. Astfel în normativul 1,7—68 
se prevede că pentru puteri peste 200 kW se 
folosesc motoare de înaltă tensiune. 

În figurile ce urmează sînt date scheme 
de alimentare cuprinzînd soluţiile cu cen- 
trală proprie sau cu alimentare din sisteme 
energetice. 

Consumatorul care nu ocupă o suprafaţă 

Fig. 41 Consumator racorgaţ mare şi nu este de categoria I şi a I-a, se 
la centrala electrică proprie alimentează dintr-o centrală proprie, legată 
de joasă tensiune. la reţeaua sa de distribuţie de joasă ten- 

_ siune (fig. 4.1). Centrala electrică este echi- 
pată cu mai multe generatoare cu tensiuni de 0,5 kV, unele dintre aces- 
tea funcţionînd, altele fiind în rezervă, în revizie sau reparaţie capitală. 

Această soluţie, astăzi, cînd în ţara noastră există un sistem energetic 
foarte dezvoltat, este utilizată din ce în ce mai rar și numai pentru 
alimentarea unor consumatori izolaţi, imposibil de racordat în sistemul 
energetic ; alimentarea aceasta ceste o soluţie temporară, cu o durată 
limitată. 

În figura 4.2 este arătată schema de alimentare a unui consumator de 
la o centrală electrică proprie, echipată cu generatoare de înaltă tensiune 
de 6...10 KV, avînd staţie de transformare proprie SDP, în care se rea- 
lizează o coborire a tensiunii de la 6...10 kV, la 0,4/0,23 kV, tensiunea 
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reţelei de distribuţie la care este racordată stația centrală de distribuție. 
În centrală tabloul general este prevăzut cu două secțiuni 1, legate între 
ele cu o cuplă 2, fiecare secțiune primind cîte un racord de alimentare. 
Stația poate funcționa cu un racord de alimentare, celălalt fiind în re- 
zervă ; toate receptoarele celeilalte secții sînt alimentate din secția al 
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Fig, 4.2. Consumator alimentat de la o centrală electrică 
proprie cu generatoare de înaltă tensiune, prin două racor- 
duri de alimentare şi sistem propriu de bare secționat cu 


cuplă : 
1 — întrerupător automat în stația proprie şi la tabloul general? 
2 — cupla; M — motoare electrice; SDP — staţie de distribuţie 
proprie ; CE — centrala electrică. 


cărui racord este în funcţie. În cazul scurtcircuitului pe un racord, se 
comută alimentarea pe celălalt. În cazul scurtcireuitului pe secție, este 
întreruptă numai funcționarea secției de bare defecte. Centrala poate 
debita energie electrică și altor consumatori sau şi sistemului energetic. 
Schema reprezintă o siguranţă sporită în alimentarea faţă de cea de la 
figura 4.1. 

În figura 4.3 se arată alimentarea unui consumator racordat la două 
centrale proprii de înaltă tensiune ; fiecare centrală îl alimentează prin 
cite o linie în joasă tensiune. Siguranţa și continuitatea alimentării este 
mai mare. 

În figura 4.4, a se arată o schemă de alimentare a unui consumator, 
dintr-un sistem energetic existent. Alimentarea se face printr-o linie 3, 
prevăzută cu întrerupătoarele 2 și 4 atit în staţia sistemului, cît si în 
postul de transformare de la consumator 5. 

În cea de a doua variantă (fig. 4.4, b) s-a înlocuit întrerupătorul 4 din 
postul de transformare 5 cu un separator de sarcină 6, deoarece în cazul 
defectărilor, atît ale fiderului de alimentare 3 cît şi ale echipamentului 
postului, declanșează întrerupătorul 2 al staţiei sistemului, asigurîndu-se 
în orice caz limitarea avariei ; în acest fel se face şi o economie în in- 
vestiţie, întrerupătorul fiind mult mai scump decît un separator de 
sarcină. 

În figura 4.5 stația de distribuţie a consumatorului SDC este legată 
la sistemul energetic prin doi fideri F;, F dintre care unul de rezervă ; 
acesta poate asigura astfel o continuitate sporită a alimentării față de 
schema cu un fider, utilizată la consumatorii de mică importanţă. 
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Fig. 4.3. Consumator racordat la două centrale 


electrice proprii de înaltă tensiune : 


CEA şi CEB — centrale electrice de 6/10 kV cu trans- 
formator de la 6.10 KV la 0,4/0,23 kV. 


Fig. 4.4. Schema de alimentare dintr-un sistem 
energetic, pentru consumatori de mică impor- 


tanţă : 
a — varianta cu întrerupătoare ; b — varianta cu se- 
parator de sarcină: 1 — barele staţiei regionale; 


3 — întrerupător automat în staţie ; 3 — linie de ali- 

mentare (fider) de 6 KV; 4 — întrerupător la consu- 

matcr; 5 — postul de transformare al consumatoru- 
lui 6 KV/04 EV; 6 — separator de sarcină, 
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Fig, 4.5. Consumator important, racordat prin două li- 
nii de alimentare de 6...10 kV, din sistemul energetic: 


SDC — staţie de distribuţie la consumator; 1 — cuplă; 
Fi, Fa — fideri de alimentare, 
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În figura 4.6 este arătată schema unui consumator racordat prim 
două linii de alimentare, în sistem buclat, la un sistem energetic existent. 
Potrivit acestei scheme, toate posturile de transformare ale consumatoru- 
lui, de această dată mult mai mare și mult mai important, sînt legate 
între ele şi cu staţia centrală de distribuţie a sistemului SCD printr-o. 
linie buclată de înaltă tensiune. Fiecare capăt al liniei principale de 


SECS. 
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Fig. 4.6. Schema de alimentare a Fig. 4.7. Schemă de alimentare 


unui consumator prin două linii în 
sistem buclat : 
SCD — siaţie centrală de distributie ; 
Z — întrerupătoare în posturile de trans- 
formare ; $ — separatoare de sarcină ; 
PI, PT PT, — posturi de transfor- 
mare Gin diferite ateliere. 


avind linia principală de rezervă : 
SCD — staţie centrală de distribu- 
tie; PT — post de transformare ate- 
liere ; LPR — linie principală de re- 
zervă ; FS — fideri de serviciu; 
BST bare speciale de transfer; 
În: Ia, I — întrerupătoarele de pe fi- 


derii de serviciu Fe; Ig — întreru- 
pătorul liniei principale de rezervă. 


înaltă tensiune este legat la secţii diferite de bare ale SCD prin între- 
rupătoare în ulei. În vederea ieftinirii schemei este indicată folosirea 
liniei buclate fără întrerupăioare, prevăzindu-se în tocul lor, separatoare. 

în figura 4.7 se arată schema de alimentare avind linie principală 
de rezervă. Rezultă din această schemă că fiecare post de transformare 
este alimentat printr-un fider de serviciu F, de înaltă tensiune, de la 
staţia centrală de distribuţie SCD. Linia principală de rezervă LPR se 
ieagă la barele colectoare speciale de transfer BST, conectate cu barele 
postului prin separatoare. Linia principală de rezervă care, de obicei, 
este deconectată, se conectează la apariţia unei avarii pe unul dintre 
fiderii de serviciu. 

Figura 4.8 reprezintă schema de alimentare cu energie, cu două linii 
principale separâte și cu o linie principală comună, de rezervă, 
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Principiul acestei scheme este acela că ea prevede mai multe cabluri de 
alimentare, fiecare dintre acestea alimentind un număr restrîins de 
posturi de transformare. În schema 4.8 cablul 1 alimentează posturile 
trafo PT, PT>, PTs, iar cablui 3, posturile PTA, PTg, Pe și PT7. Re- 
zerva se realizează prinir-o linie principală comună, cablul 2, ce se 
introduce în toate posturile, prin bare colectoare speciale, prevăzute 
cu separatoare deschise. 

La avaria unuia dintre cele două cabluri de alimentare (1 sau 3), 
cablul defect se separă prin acţiunea întrerupătorului aflat în SCD. Se 
cuplează mai întîi separatoarele de pe racordul de rezervă — cablul 2 — 
la toate posturile ce se alimentau din fiderul defect, după care se 
anclanşează întrerupătorul cablului 2 — rezervă — în SCD. In felul 
acesta, posturile primesc tensiunea din linia de rezervă. 

În figura 4.9 este dată schema radială cu anclanșare automată a 
rezervei (AAR), în care fiecare post de transformare este alimentat din 
circuite şi secţii diferite de bare. La apariţia unui defect pe unul din 
fiderii de alimentare A sau B, întrerupătorul secţiei 7/4 sau Ig de- 
clanșează și, la comanda automată a AAR, întrerupătoru! cuplă 3, an- 
clanşează, restabilind alimentarea prin fiderul bun. 

AAR este un sistem complex și automat de relee, acţionînd în caz 
de defect asupra întrerupătoarelor, cu scopul de a conecta pe cele aflate 
în rezervă, comutînd astfel alimentarea pe racordul aflat în rezervă. 
Elementul de pornire este comandat fie de protecţia racordului prin- 
cipal, fie de contactele auxiliare ale întrerupătorului recordului prin- 
cipal, fie de un element principal — de exemplu releu de tensiune 
minimă — aflat pe barele asigurate. 


SED Fig. 4.8 Schemă de alimentare cu energie 
electrică cu liniile principale separate și 


linie principală comună, de rezervă : 
1, 2, 3 — cabluri de alimentare; PT...PT, — 
posturi de transformare. 
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Anclanşarea automată a rezervei trebuie să îndeplinească mai multe 
condiţii, dintre care principalele sînt : 

— să fie cît mai rapidă pentru a împiedica întreruperea funcţionării 
receptoarelor ; 

— să se producă numai după deconectarea racordului principal de 
alimentare, defect ; 

— să excludă posibilitatea repetării indefinite a anclanșării în caz de 
defecte persistente ; 

— nu trebuie să funcţioneze decît o dată. 

Anclanșarea automată a rezervei constituie unul din mijloacele de 
automatizare a sistemelor energetice. 

Anclanșarea are drept scop asigurarea continuității alimentării cu 
energie a receptoarelor ; ea este o operaţie prin care se realizează comu- 
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Fig. 4.9. Schema radială cu ancian- 


4.10. Schema în H: 


şare automată a rezervei (cu sis- erupător automat; 2 — eu- 
tem AAR): transiormatoare ; A, B — 

SE — sistemul energetic ; A, B — linii linii de alimentare. 

de alimentare ; E4 Ip întrerupătoare ; 


3 — întrerupător cuplă longitudinală; 

PT — posturi de transformare. 
tarea rapidă a alimentării de pe o linie normală ce s-a defectat, pe o 
iinie aflată în rezervă, sub acţiunca instantanee a dispozitivelor de pro- 
tectție. 

În figura 4.10 este arătată o schemă în H, folosită pentru consuma- 
tori importanţi, putind îi utilizată numai la alimentările cu linii duble ; 
ea permite multe posibilități de funcţionare în caz de avarie, 

Cu ajutorul cuplei 2 pot fi separate oricare din secţiile de bare I 
sau ÎI în caz de defect, comutindu-se în același timp alimentarea pe 
racordul secţiunii respective de bare, 


Este posibil ca un transformator al acestui racord, de exemplu Ti, să 
primească tensiune din sistem pe oricare din liniile de alimentare A 
sau B, fiecare din transformatoarele T4 sau To, avind această posi- 
bilitate. 
şi siguranța alimentării. 

Schema mai are o variantă, cu transformatoarele T, și T, legate 
pe partea liniilor de alimentare, adică înaintea punctelor a şi b. 

Din schemele arătate, reiese că pentru consumatori din ce în ce mai 
importanţi se folosese scheme din ce în ce mai complexe, cu costuri 
de investiţie din ce în ce mai mari dar și cu o stabilitate, siguranţă și 
mobilitate sporite. 
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INSTALAȚII ELECTRICE INTERIOARE DE LUMINĂ ȘI FORȚĂ 


A. CLASIFICAREA ÎNCĂPERILOR ȘI A CLĂDIRILOR 
DIN PUNCT DE VEDERE AL PERICOLULUI 
DE INCENDIU 


La executarea lucrărilor electrice la consumator, trebuie să se ţină 
seama de natura şi starea fizică a atmosferei în care se montează aceste 
instalaţii în măsura în care procesul tehnologic poate să genereze ex- 


plozii sau incendii. 

În funcţie de pericolul de in- 
cendiu, sînt necesare anumite mate- 
riale, aparataje, dispozitive etc. şi o 
anumită tehnologie de execuţie a in- 
istalațiilor electrice, cu scopul de a 
evita incendiile și exploziile. 

În  normativele în vigoare 
NP.CI. şi I. 7.68, sînt date pre- 
'scripţii în legătură cu clasificarea în- 
căperilor din punct de vedere al gra- 
dului de pericol de incendiu. În ta- 
bela 5.1 se arată categoriile de încă- 
peri, după caracteristicile mediului 
ambiant, stabilite de  normativul 
7.1.68, pentru proiectarea și executa- 
rea instalaţiilor electrice interioare 
cu tensiuni pînă la 1000 V. 

Categoriile de încăperi sau 
locuri, în raport cu gradul de pericol 


de electrocutare, definite prin STAS 8275-68 sînt: 
— puţin periculoase la electrocutare ; 


— periculoase la electrocutare : 


—— foarte periculoase la electrocutare, 


Tabela. 5.1 


Categoriile de încăperi după 
caracteristicile mediului 


Simboiul Caracteristica principală 
categoriei a mediului 
Ug Uscate 
Ui Umeda cu intermi- 
tență 
Ua Umede 
U; Ude 
P Cu degajări de praf 
incompustibil 
K Cu medii corosive 
T Cu temperaturi ridi- 
cate 
GE, Bune conductoare 
EE Speciale pentru echi- 


pamente electrice 


IS 
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În categoria încăperilor uscate U; sînt cuprinse încăperile în care 
nu se produc condensaţii pe pereţi sau ceaţă, umiditatea relativă a 
aerului nedepășind în mod obișnuit 750%. Aceste încăperi se încadrează. 
în categoria încăperilor cu grad mic de pericol de electrocutare. Astfel 
de încăperi sînt: camerele de locuit, birourile, magazinele, sălile de 
clasă din şcoli, teatrele, cinematografele, muzeele, încăperile industriale 
cu procese tehnologice uscate etc. 

Categoria încăperi umede cu întermitenţă U, cuprinde încăperile în. 
care, umiditatea aerului se poate manifesta, datorită destinaţiei încăperii 
respective, sub formă de ceaţă sau condensaţii pe pereţi, dar numai 
pentru perioade scurte de timp. Printr-o aerisire normală, încăperea. 
se usucă repede. În aceste încăperi umiditatea relativă a aerului nu 
depăşeşte timp îndelungat 750%. În această categorie intră și spaţiile 
din exterior, acoperite, în care nu ajung stropii de ploaie. 

Încăperile umede cu intermitenţă se încadrează în categoria încă- 
perilor periculoase la electrocutare. Astfel de încăperi sînt : bucătăriile, 
WC-urile individuale din apartamentele de locuit, călcătoriile, uscăto-— 
riile, terasele acoperite, pivnițele aerisite etc. 

În categoria încăperi umede U, sînt cuprinse încăperile în care umi- 
ditatea aerului se manifestă frecvent sub formă de ceaţă sau condensaţii 
pe pereţi, fără apariţia însă a picăturilor mari şi fără ca pereţii să fie 
îmbibaţi cu apă. În aceste încăperi umiditatea relativă a aerului este 
cuprinsă între 75 şi 9704, aceste încăperi încadrîndu-se în categoria 
încăperilor periculoase la electrocutare. 

Astfel de încăperi sînt: camerele de băi din apartamentele de lo- 
cuit, spălătorii familiale, bucătăriile din cantine și restaurante, săli de 
pompe, încăperile industriale cu procese tehnologice umede etc. 

Categoria încăperi ude Us cuprinde încăperile în care umiditatea ae- 
rului este permanentă sau pe perioade lungi fie sub formă de ceaţă, 
fie sub formă de vapori. În aceste încăperi, apar în mod frecvent pică- 
turi mari de apă, datorită condensaţiilor, pereţii fiind astfel îmbibaţi. 
de apă. Umiditatea relativă a unor asemenea încăperi depăşeşte cu- 
rent 970%. În această categorie intră și acele încăperi în care pardoselile 
şi pereţii se stropesc cu apă, pentru curățirea lor. 

Din punct de vedere al pericolului de electrocutare, acestea sînt 
încăperi foarte periculoase. În această categorie intră camerele de băi, 
duşuri, spălătorii, comune sau industriale, WC-uri publice, camere fri- 
gorifice, încăperi pentru spălarea vehiculelor, încăperi din industrii cu. 
procese tehnologice ude etc. 

Încăperile în care au loc degajări de praf incombustibil P sînt din 
punct de vedere al pericolului de electrocutare, fie încăperi puţin pe- 
riculoase la electrocutare, atunci cînd praful nu este bun conducător 
de electricitate, fie încăperi „periculoase“ sau „foarte periculoase“, cînd 
praful este bun conducător de electricitate. 

Praful ce se degajă în aceste încăperi se depune în cantităţi mari 
pe elementele instalațiilor electrice, putind afecta buna funcționare 
a acestora. 


Instalaţii electrice interioare de lumină şi forță 4 


încăperile „periculoase“ sau „foarte periculoase“ adică cele înca- 
drate în categoria K sînt: încăperi în care, datorită proceselor tehno- 
logice, se degajă vapori, gaze, lichide, praf ete, acestea avind o acţiune 
distructivă asupra materialelor utilizate la execuţia instalațiilor elec- 
trice. Exemple de asemenea încăperi : încăperile industriale în care sînt 
băi galvanice, încăperile pentru acumulatoare, grajdurile, WC-urile pu- 
blice etc. 

Încăperile sau părţile din încăperi cu temperaturi foarte ridicate T 
sînt acelea în care temperatura mediului ambiani, depășește frecvent 
-+40 °C, menţinîndu-se permanent o temperatură de peste 35°C. Ele 
se încadrează în categoria încăperilor „foarte periculoase“ la electro- 
cutare. 

Categoria de încăperi bune conducătoare «le electricitate CE cu- 
prinde acele încăperi, în care pardoseala, pereţii și obiectele din inte- 
rior sînt bune conducătoare de electricitate, fie că sînt impregnate fie: 
că sînt acoperite cu substanțe conducătoare de eleciricitate. Acestea sînt 
încăperi periculoase la electrocutare, în măsura în care masele metalice: 
în legătură cu pămîntul, nu depășesc 60%% din suprafața zonci de 
manipulare. Peste 60%, determină încadrarea în categoria „încăperilor: 
foarte periculoase“. 

Locurile de muncă pentru controlul, reparația, revizia şi curățirea 
cazanelor termice sau a rezervoarelor metalice sînt considerate foarte 
periculoase la electrocutare. 

Încăperile servind exclusiv la exploatarea instalaţiilor electrice, in- 
accesibile persoanelor necalificate, sînt considerate extrem de periculoase: 
şi denumite încăperi speciale pentru echipamente electrice ; ele fac 
parte din categoria E.E. În această categorie intră: camerele destinate 
tablourilor electrice, bateriilor de condensatoare, bateriilor de acumu- 
latoare, transformatoarelor, redresoarelor, camerele motoarelor ascen- 
soarelor, ale laboratoarelor de încercări electrice etc. 


B. REPARTIZAREA SARCINILOR ELECTRICE 
PE CIRCUITE DE LUMINĂ ȘI FORȚĂ 


Problemele care trebuie rezolvate la împărţirea sarcinilor pe circuite, 
în instalaţiile electrice, sînt următoarele : 

— repartizarea cît mai uniformă a recepioareior pe cele trei faze, 
astfel încît acestea să fie cît mai egal încărcate ; 

— limitarea căderilor de tensiune, pentru ca tensiunea rămasă dis- 
ponibilă la bornele receptoarelor, să nu coboare sub o anumită limită. 
sub care, receptoarele riscă să se defecteze. Acest lucru se poate realiza. 
printr-o justă echilibrare și o raţională alegere a traseelor circuitelor ; 

— posibilitatea detectării rapide şi a localizării defectelor apărute 
în instalații pe durata exploatării. 
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în acest scop, peniru instalațiile electrice pînă la 1000 V, normati- 
vul 1.7-68 impune prevederea circuitelor separate pe categorii de re- 
ceptoare : de iluminat, de forţă, de semnalizare, 

Lămpile din magazine, magazii şi depozite, se vor repartiza pe cel 
puţin două circuite, în vederea asigurării unui iluminat permanent, de- 
oarece dacă toate iămpile ar fi repartizate pe un singur circuit, la apa- 
rifia unui defect, prin arderea siguranțelor, toate lămpile se vor stinge, 
îngreuind reparația şi mai ales iluminatul necesar securităţii şi pazei 
mărfurilor. 

Se recomandă ca lămpile din vitrine să fie dispuse pe circuite in- 
dependente de celeiaite lămpi, din interiorul şi exteriorul magazinelor. 

În clădirile de locuit irebuie să existe circuite pentru locurile fixe 
de iluminat şi circuite de prize, complet separate. Priza pentru trans- 
formatorul do sonerie și pentru amplificator se poate alimenta de la 
circuitul cel mai apropiat, indiferent de felul acestuia — de iluminat 
sau de prize. 

În clădiriie de locuit, cu apartamente tip, compuse din cel mult 
donă camere și dependințele respective, avînd o putere instalată de 
cel mult 1,3 kW, sînt permise instalaţiile „mononul“ în care circuitul 
de lumină şi circuitul de prize au un 
nul comun. O asemenea instalaţie 
5 cuprinde trei conductoare pozate în 
sd, i acelaşi tub. Toate cele trei conduc- 

E i 7” toare sînt asigurate cu siguranțe fu- 

z il i A zibile, dispuse pe tablou, cele de fază 
pa T ae 7 Spa cu siguranţe de 6 A iar conductorul 
de nul cu siguranţă de 10 A (fig. 5.1). 

Fiecare încăpere cu suprafață 
ce depăşeşte 5 m?, trebuie prevăzută 
cu cel puţin un loc fix de iluminat 


Fig. 5.1. Instalaţie mononul în aparta- 
mente tip, cu putere instalată sub 
13 kW: 


1, 2 — conductoare de fază; 3 — conductor 

de nul comun circuitelor de lumină şi prize ; 

L — loc de lampă: P — loc de priză; Sp, 

S: ~ siguranțe de 6 A, pe conductoarele de 

fază; S} — siguranță de 10 A, pe conduc- 
torul de nul 


şi un loc de priză. În ce priveşte pri- 
zele, acestea nu se vor monta pe co- 
ridoare, în cămări de alimente, came- 
re de baie sau vestiare, 

La stabilirea numărului de cir- 
cuite şi repartizarea receptoarelor în 


locuinţe, se ţine seama că în cazul 
tensiunilor de la 110 la 220 V pe fiecare circuit de lumină se pot monta 
pînă la 12 lămpi, însumind o putere totală instalată de maximum 1 000 W, 
iar pe circuitele de prize se pot prevedea pînă la opt prize monofazice 
simple sau duble (fig. 5.2). 

Circuitele electrice speciale de lumină, monofazate sau trifazate, 
alimentind corpuri de iluminat incandescente sau fluorescente, pot avea 
un număr maxim de 20 lămpi fiecare, fiind însă dimensionate cores- 
punzător. 
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Fig. 5.2. Instalatia electrică a unui apartament, cu repartizarea lămpilor şi prizelor, 
pe circuite separate, 
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Circuitele monofazate de prize din locuinţe, cărora nu li se poate 
aprecia cu exactitate încărcarea, se socotesc încărcate cu o sarcină stan- 
dard de 800 W pe circuit. 

Pentru circuitele de priză cărora li se poate aprecia exact încărcă-— 
tura, nu se ia în nici un caz o sarcină mai mică de 800 W/circuit. 


C. PUNEREA ÎN FUNCȚIE A MOTOARELOR ELECTRICE 
ASINCRONE 


Motoarele electrice asincrone cu rotorul în scurtcircuit (în colivie) 
absorb la pornire directă, curenţi mari, acest lucru putind să deranjeze 
funcționarea celorlalte receptoare. Acest deranjament este cu atit mai 
mare, cu cît puterea motorului ce se pornește direct, fără mijloace de 
micșorare a curentului de pornire, este mai mare. În consecinţă, pu- 
nerea în funcție a motoarelor legate direct la rețea trebuie să se facă 
astfel încît să nu ducă la variaţii de tensiune periculoase pentru ce- 
lelalte receptoare, care pot funcţiona numai avînd la borne o anumită 
tensiune minimă. 

Motoarele electrice se aleg pentru a funcţiona la tensiunea reţelei 
la care se racordează, aceasta putînd fi: 220, 380, 500 V între faze. 
În cazul reţelelor de 208 V se utilizează motoare construite pentru ten- 
siuni de 220 V. 

Punerea în funcţie a motoarelor legate direct la rețea se face după 
cum urmează : 

— motoarele electrice asincrone trifazate cu rotorul în scurtcircuit, 
eu puteri pînă la 3 kW inclusiv, pentru tensiunea de 220 V a reţelei şi 
pînă la 5,5 kW, pentru tensiunea de 380 V, sînt pornite direct fără 
mijloace de micșorare a curentului de pornire ; 

— motoarele electrice asincrone trifazate cu rotorul în scurtcircuit, 
cu puteri peste 3 kW pentru tensiunea de 220 V și 5,5 kW, la tensiunea 
de 380 V a reţelei, sînt prevăzute neapărat cu dispozitive de pornire 
speciale care micşorează valoarea curentului de pornire. 

În cest scop aparatele de pornire ce se pot utiliza, sînt comuta- 
toarele de pornire stea-triunghi şi autotransformatoarele — utilizate în 
cazul motoarelor cu rotorul în scurtcircuit — şi rezistenţele de pornire, 
pentru motoarele cu rotorul bobinat şi cu inele colectoare. 

Cînd alimentarea este făcută din centrale electrice sau posturi de 
transformare proprii, se admite și pornirea directă, fără aparate spe- 
ciale de micşorarea valorii curenților de pornire, a motoarelor cu pu- 
teri ce nu depăşesc 2064 din puterea transformatoarelor funcţionînd în 
paralel și încărcate aproape de limită. 

Pentru dimensionarea liniilor individuale de alimentare se va lua în: 
calcul coeficienţii de simultaneitate C., după cum urmează : 
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— pentru iluminat normai în clădiri industriale și civile (social-cul- 

turale, comerciale etc.) Cs = 0,8...0,9 ; 

— pentru iluminat de siguranță C; = 1,00; 

— pentru clădiri de locuit coeficienții de simultaneitate se aleg po- 

trivit prevederilor STAS 234-67. 

Pentru circuitele de forță se consideră în cazul unui receptor, cu- 
rentul nominal al receptorului, urmînd ca secțiunea rezultată din calcul 
să fie verificată atît la densitatea de curent la pornire, cît și la pierde- 
'rea de tensiune la pornire. 

În cazul conductoarelor de cupru, densitatea maximă admisă 
nu trebuie să depășească 35 A/mm? iar la conductoarele de alumi- 
niu 20 A/mm?. 

Pierderea de tensiune la pornire nu trebuie să fie mai mare decît 
cea maximă indicată de fabrica de motoare electrice. Pentru dimensio- 
narea coloanelor, trebuie să se ţină seama de coeficientul de cerere, 
“corespunzător naturii receptoarelor și felului industriei respective. 

Pentru a evita pilpiirile produse în circuitele de iluminat de că- 
„derile de tensiune ce iau naștere la pornirea motoarelor, tablourile sint 
separate în tablouri de distribuţie de forță și tablouri de distribuţie de 
lumină. Acest lucru înlesnește și aplicarea tarifelor diferențiate în in- 
stalaţiile industriale. 

La un tablou se recomandă să fie racordate numai motoarele acelu- 
iași proces tehnologic precum și macaralele respective, pentru ca în 
cazul avariei provenite de la un motor să nu se impiedice funcţionarea 
celorlalte procese tehnologice. 

Tablourile de distribuţie alimentind receptoare importante (pompe 
“de incendiu, compresoare, ventilatoare) ca şi cele care deservesc ser- 
vicii auxiliare ale sălilor de cazane, trebuie să aibă și coloane de ali- 
mentare de rezervă, 


D. PIERDERI ADMISIBILE DE TENSIUNE 


În conformitate cu regulamentul de exploatare a energiei electrice, 
pierderea maximă în rețelele publice este limitată la +5% din valoarea 
tensiunii nominale utilizate. 

În ceea ce priveşte instalaţiile electrice la consumator pierderile de 
tensiune nu trebuie să depășească : 

— 3% pentru iluminat între tabloul general sau contor și cea mai 
îndepărtată dintre lămpi, la sarcina maximă a instalaţiei pentru care 
s-a dimensionat coloana de alimentare ; 

— 5%% pentru alte receptoare în afara celor pentru iluminat, între 
tabloul gencral sau contor și cel mai îndepărtat receptor, de asemenea. 
la sarcina maximă a instalaţiei pentru care s-a dimensionat coloana de 
alimentare. 
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În cazul alimentării din centrale electrice sau posturi de transfor- 
mare proprii, se admite ca pierderea de tensiune pe partea de joasă 
tensiune de la sursa respectivă — post sau centrală — pină la ultimul 
consumator să ajungă pină la : 

— 804 din tensiunea nominală de utilizare pentru iluminat, la sar- 
cina maximă a coloanei de alimentare ; 

— 10% din tensiunea nominală de utilizare, pentru alte receptoare 
în afara celor pentru iluminat, tot la sarcina maximă a instalaţiei pen- 
tru care s-a dimensionat coloana de alimentare. 

Normativul 1.7-68 mai prevede că pierderea maximă de ten- 
siune să nu fie mai mare ca 10°% din tensiunea nominală de utilizare, 
atit pentru alimentarea lămpilor de iluminat, aflate izolat și îndepăr- 
tate, cît şi în cazul iluminatului cu tensiune redusă sub 42 V. 


E. SECȚIUNI MINIME 


Conductoarele instalaţiilor electrice sînt supuse eforturilor mecanice, 
atît la execuţie cît şi la exploatare. La tragerea conductoarelor pe tuburi, 
frecarea pe pereți a acestora impune conductoarelor, o secțiune mi- 
nimă care să preia eforturile astfel încît conductoarele la montaj să nu 
se alungească şi deci să nu se subţieze. 

În instalaţiile aeriene, conductoarele sînt solicitate de eforturi supli- 
mentare, date de vint, chiciură, polei etc., eforturi care le pot alungi și. 
deci subţia. Această subţiere este însoţită de o creştere a rezistenţelor 
electrice a conductorului, pe porţiunea subţiată, ceea ce duce la o încăl- 
zire locală mai mare, și la topirea conductorului, în acea zonă, 


Normativul 1.7-68 prevede atît pentru conductoare montate în exte- 
rior cât şi în interior secțiuni minime care trebuie respectate, chiar dacă 
din calculul electric rezultă secţiuni mai mici, capabile să transporte 
curentul în condiţii economice (tabela 5.2 şi 5.3). 


F. SCHEME DE DISTRIBUȚIE INTERIOARĂ 


Consumatorii de energie electrică posedă instalaţii electrice, cuprin- 
zînd mai multe receptoare de forță şi de lumină, 

Distribuţia și concentrația acestora pe teritoriul consumatorului, este 
foarte diferită, specifică ramurii industriale din care acesta face parte, 
ca de exemplu, industria grea, industria ușoară, industria alimentară ete.. 
specifică gradului de tehnicitate a proceselor tehnologice etc. precum 
şi produselor ce se fabrică și materiilor prime ce intră în procesul de 
fabricaţie. 
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Tabela 


Secţiunile minime admisibile ale conductoarelor montate 


în interiorul clădirilor 


5.2 


Sectiunea în mm 


a 


conductoarelor de:: 


Ne Destinatia conductoarelor 
f 
cupra aluminiu 
1 2 5 
à Pentru interiorul corpurilor de iluminat 0,75 — 
3 Peniru alimentarea unui singur loc de lampă 1 2, 
3 Pentru instalaţii aeriene, în interiorul clădirilor, 
montate 'pe izolatoare tip pentru exterior, cu dis- 
tanţe între ele : 
— de 1...2 m 1.5 4 
— de 2.6 m 2,5 6 
— de 6.15 m 4 t0 
— peste 15 m 6 16 
4 Peniru așezare în tuburi, circuitele locurilor de 
iampă de la tablou şi pînă la ultima ramificație 1,5 2 
in Pentru alimentarea unei singure prize l 1,5 2, 
6 Pentru circuitele prizelor în apartamente lð 2 
Ti Pentru circuite primare, ce alimentează firmele cu 
gaze rarefiate | 2,5 4 
8 Pentru forţă la așezare în tuburi a 2 
9 Pentru circuite monofazice. conductorul de nul va 
avea aceeaşi secțiune ca și cel de fază. La distribuţia 
u patru conductoare pentru iluminat, pînă ia sec- 
unea de 16 mm? a conductoarelor active, secțiunea 
conductorului de nul este acecași ca și a conductoa- 
relor de fază. La distribuţia cu patru conductoare 
pentru iluminat, începînd cu secțiunea conducio 
lui activ de 25 mm, se adoptă următoarele secțiuni | 
minime, pentru conductorul de nul de lucru : i 
! — pentru 25 mm2 | 16 15 
— pentru 35 mm? i5 16 
— pentru 50 mm2 25 25 
— pentru 70 mm? 35 35 
— pentru 95 mm2 50 50 
— pentru 120 şi 150 mm2 70 79 
— pentru 185 mm? | 95 93 
— pentru 240 mm2 120 129: 
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(Continuare) 
Secţiunea în mm a 
NE Destinația conductoare lor sgriduetoatelor de = 
cupru aluminiu 
ui P E 4 
10 Pentru coloane, între tabloul principal şi cel se- 
cundar, se va determina prin calcul, însă minim 2,5 4 
Il Pentru legătura între contor şi tabloul de distri- 
buție al instalaţiei interioare, pentru locuințe se va 
determina prin calcul, însă avînd retele cu tensiu- 
nea de: 
— 220 V minimum 4 
— 120 V minimum 10 16 
12 La instalaţiile mononul secțiunile vor fi: 
a) conductor de fază pentru iluminat și prize 1,5 2.5 
b) conductor de nul comun 2, DE 
<) conductor de legătură între contor și tabloul de 
distribuție al instalaţiei 2,5 4 
13 Pentru legături în interiorul tablourilor de distri- 
buţie şi automatizare : 
a) legături lipite 1 = 
b) legături cu cleme la borne 1,5 2,5 
14 Pentru circuitele secundare ale iranstormatoarelor 
de curent pentru măsură 2,5 Ea 
15 Pentru alimeniarea utilajelor mobile sau portative, 
seciiunea cordonului pentru ur consum de cureni 
al aparatului trebuie să fie: 
a) pină la 6 A 0,75 — 
b) dela6AlaloA 1,00 — 
c) de la I8 ia 16 A 1,3 — 
d) de la 16 la 25 A 2,5 — 
e) de la 25 la 32 A 4 Ea, 
f) de la 32 la 40 A 6 — 
g) ce la 40 la 53 A 10 sz 
16 Pentru alimentarea corpurilor de iluminat portati- 
ve, secțiunea corâonului pentru un consum de curent 
al aparatului trebuie să fie: i : 
? - [i 
a) pînă la 4 A | asi ai 
| 
b) dela 4 A pînă la 10 A 
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Tabela 53 


Secțiunile (diameirele) minime admisibile ale conductoarelor montate în exteriorul 
clădirilor, pe izolatoare 


Sectiuntie (diawetrelc) minime peniru 
conductoare masive şi muliitilare 
an Destinația conductoareler = i 
za Cupru Aluminiu AL-AL Oțel 
mm? mmê mime mmn? 
1.| Pentru instalații aeriene în interiorul 
clădirilor montate pe izolatoare aşezate 
ia distanţă : 
t — pînă la 4 m 2,5 6 — B3 
— de la 4 la ê m 4 10 — (53 
— de la 6 la 15 m 4 10 — 23 
— peste 15 m 6 16 16 23 
9: Pentru interiorul corpului de iluminat 1 — — — 
t 
Cu toată diversitatea, instalațiile electrice la consumator au citeva 
elemente comune. Unele dintre acestea sînt comune tuturor instalațiilor, 
altele numai în grupe mari de instalaţii. 


Așa, de pildă, toate instalaţiile electrice interioare sînt alimentate, fie 
fin reţele publice, de înaltă sau joasă tensiune, fie din staţii centrale 
sau posturi de transformare proprii. De la acestea, energia ajunge prin- 
tr-unul sau mai multe racorduri de alimentare, la un tablou general, 
are o primește și o distribuie mai departe. 

Felul în care energia electrică este distribuită în interiorul consu- 
matorului, depinde în primul rînd de suprafața ocupată și în al doilea 
rînd, de distribuirea şi concentrarea receptoarelor de energie, 

Cunoscîndu-se faptul că trecerea curentului prin conductoarele liniilor 
electrice, este însoţită și de alte fenomene, ca de exemplu, fenomenul 
termic — care atrage după sine pierderi de energie, mai mari sau mai 
mici — alegerea traseelor, lungimea acestora, grosimea conductoarelor 
și felul instalaţiei sînt factori care se determină cu deosebită atenţie, 
La alegerea acestor elemente se ţine seama de criterii economice legate şi 
de securitatea şi continuitatea în exploatare. 

Pentru a se reduce costul instalațiilor ca investiție şi cheltuielile de 
exploatare se aleg trasee scurte și conductoare cu secțiuni corespun- 
zătoare. 

Pornindu-se de la aceste consideraţii, în instalaţiile electrice inte- 
rioare se pot folosi mai multe tipuri caracteristice de scheme de dis- 
tributie. 
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O schemă de distribuție interioară cu coloanele distribuite radial, uti- 
lizată în halele industriale, cuprinde un tablou general care prin coloane 
separate alimentează tablouri de distribuție, amplasate în centrele de 
greutate ale unor procese tehnologice. Fiecare tablou deservește utilajele 
unui proces tehnologic şi mijloacele de ridicat și transportat legate de 
procesul tehnologic respectiv. Tablourile sînt alimentate în cascadă. Fie- 
care dintre tablourile din schemă au prevăzute circuite asigurate cu 
siguranțe fuzibile corespunzătoare curentului nominal al receptorului 
pe care urmează a-l proteja. 

În figura 5.3 este arătată o schemă de distribuţie de joasă tensiune 
cu linie principală, utilizată în instalaţiile electrice din întreprinderile 
industriale. Aceasta cuprinde un tablou general TG, o linie princi- 
pală LP, din care sînt alimentate tablourile de distribuţie T prevăzute 
cu circuitele necesare receptoarelor. Tablourile sînt alimentate din linia 
principală prin coloanele C, putind fi legate în cascadă. 


Fis 5.8. Schema de distribuţie Fig. 5.4. Schema de dis- 
cu linie principală. tribuție interioară de 
joasă tensiune, arbores- 
centă, cu tablouri princi- 

pale și secundare. 


Figura 5.4 reprezintă o schemă de distribuţie de joasă tensiune, ar- 
borescentă, avind tablouri de distribuţie principale TP şi tablouri de 
distribuţie secundare TS. Dintre toate tablourile, numai cele secundare 
sînt prevăzute cu circuite pentru receptoare, tablourile principale ali- 
mentind doar tablourile secundare și eventual consumatori importanţi 
cum sînt: macarale puternice, benzi transportoare, atunci cînd motoa- 
rele sînt amplasate în apropierea acestor tablouri. 

Tabloul general TG este amplasat în apropierea postului de trans- 
formare, avînd pe el circuitele de alimentare ale tablourilor principale. 
Acestea din urmă se amplasează în secţii diferite de producție, în cen- 
trul de greutate al consumului pe secţie. 
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În figura 5.5, este reprezentată o schemă arborescentă utilizată în 
clădirile civile cu mai multe niveluri, fiecare nivel avînd același număr 
de apartamente, sau încăperi cu aceeaşi destinaţie și aceeași împărțire. 

Din tabloul general TG de la parter sînt alimentate prin coloanele 
ce urcă pe casa fiecărei scări, tablourile principale TP, amplasate la 
fiecare nivel. Din tablourile principale sînt alimentate tablourile mon- 
tate în fiecare apartament. 

O altă schemă cu o alimentare mai sigură este arătată în figura 5.6. 
De la tabloul general TG, aflat la parter, coloanele Cy, Co, Ca și Ca, 
urcă spre etajele superioare, trecînd prin toate tablourile T amplasate 
pe etaje, alcătuindu-se în acest fel circuite închise pe fiecare scară 
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Fig. 5.5. Schema arborescentă utiu- Fig. 5.6. Schema de distribuţie bu- 
zată în clădiri, avînd un tablou ge- clată, în blocuri de locuințe sau clă- 
neral la parter şi tablouri principale diri industriale ori cornerciale. 


de distribuţie la fiecare etaj. 


(Ci-Ca ; C-C). De reţinut că între tablourile de pe același nivel, există 
un circuit de legătură care oferă posibilitatea transferului de energie 
în acelaşi nivel. Schema este folosită în instituții administrative cu 
o instalaţie mai pretențioasă și cu un cost de investiţie mai mare. 

La alegerea schemelor se ţine seama ca investiţia să aibă un preţ 
de cost minim, fără a se neglija costurile de exploatare. Tablourile se 
amplasează în centrele de greutate ale consumului de energie și sînt 


o 
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prevăzute cu circuite de alimentare, dimensionate la un coeficient cores- 
punzător de cerere (simultaneitatea și încărcarea). 

Tablourile trebuie să alimenteze receptoarele legate între ele prin 
procesul tehnologic, pentru ca la apariţia unui defect, staționarea uti- 
lajului detectat, care în orice caz stinjenește funcţionarea liniei tehno- 
logice respective, să nu stînjenească şi alte linii tehnologice. De ase- 
menea, la alegerea schemei se are în vedere posibilitatea localizării 
şi limitării defectului, precum și rapida sa depistare în vederea eli- 
minării. 


G. INSTALAȚII DE ILUMINAT DE SIGURANŢĂ, 
DE EVACUARE ȘI DE LUCRU ÎN REGIM DE AVARIE 


În anumite situaţii, în care instalațiile de iluminat normal încetează 
de a mai funcţiona, este necesar a se ilumina spaţiile cu ajutorul unui 


iluminat special, chemat să asigure o iluminare corespunzătoare locului 


respectiv, pe o anumită perioadă, în care este necesar a se realiza 
evacuarea persoanelor ori continuarea lucrului sau executarea unor ma- 
nevre necesare opririi unor procese tehnologice. Acest fel de iluminat 
se cheamă iluminat de siguranţă şi poate fi: iluminat pentru conti- 
nuarea lucrului și iluminat de evacuare. 

"Acolo unde datorită întreruperii iluminatului normal pot să se ivească 
condiţii, care să genereze explozii, incendii, răniri sau otrăviri de per- 
soane, acolo unde este necesară efectuarea unor manevre obligatorii 
în vederea opririi utilajelor sau dispozitivelor care pot duce la asemenea 
accidente, ca şi în locurile unde se desfăşoară o activitate importantă 
și care nu poate fi întreruptă, este obligatoriu a se asigura iluminatul 
pentru continuarea lucrului. 

Locurile unde este necesar a se executa aceste instalaţii sînt : 

— atelierele, spaţiile industriale, laboratoarele etc., unde utilajele: 
necesită o supraveghere permanentă ; 


— grupurile operatorii ale spitalelor şi clinicilor cuprinzind săli de 
pregătire pentru bolnavi și corp medical, săli de pansamente și steri- 
lizări, săli de operaţii ; 

—— camerele mari de aeraj minier sau săli de cazane în centrale 
electrice şi centrale de termoficare, în serviciile interne ale acestor 
centrale și staţiile electrice. 

În toate aceste cazuri energia electrică necesară este asigurată din 
surse independente, sau prin racordare la tabloul stației de pompe de 
incendiu etc. 

Lămpile utilizate pentru iluminatul de siguranță se repartizează: pe 
un număr corespunzător de circuite, acestea urmind de regulă alte 
trasee decît circuitele de iluminat normal. Se recomandă ca distanța 
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dintre traseele circuitelor de iluminat normal şi cele de iluminat de 
siguranţă să nu fie mai mică de 10 cm. 

Corpurile de iluminat folosite în instalația de iluminat de siguranţă 
trebuie să se distingă de celelalte corpuri de iluminat prin formă, cu- 
ioare, marcare etc. 

La iluminatul de siguranţă pot fi utilizate și lămpi fluorescente dar 
numai de tipul cu aprindere instantanee (fără starter) și numai dacă 
corpurile au cel puţin două tuburi fluorescente. 

Iluminatul de siguranță pentru continuarea lucrului în regim de 
avarie din grupurile operatorii din clinici şi spitale, se asigură prin 
circuite separate de cele care alimentează iluminatul de evacuare prin 
puncte luminoase indicatoare. 

Pentru marcarea celor mai scurte trasee de evacuare a persoanelor 
din spaţiile cu mare aglomerare, în cazuri de întrenupere a iluminatului 
normal şi pentru evitarea intrării acestora în panică, se foloseşte un 
iluminat de evacuare executat sub forma unor puncte indicatoare de 
lumină, alcătuind o reţea separată alimentată dintr-o sursă indepen- 
dentă de energie. 

Acest iluminat de evacuare este obligatoriu la : 

— teatre, cinematografe, circuri, săli de concert, săli de conferinţe 
şi cămine culturale cu mai mult de 400 locuri, localuri publice — res- 
iaurante, magazine etc. — care au o suprafaţă desfăşurată de cel 
puţin 1000 m? (exclusiv depozite şi dependinţe), creşe, grădiniţe şi că- 
mine de copii ; 

— în spitale și sanatorii, în încăperi, coridoare, scări şi ieşiri în 
afara încăperilor auxiliare ca oficii, depozite de medicamente, depozite 
de rechizite şi echipament etc. ; 

—— blocuri de locuit cu mai mult de şase nivele ; 

— ieșirile încăperilor în care prin destinaţia lor se pot aduna un 
număr mai mare de 50 persoane. 

Alimentarea iluminatului de siguranţă. Pentru alimentarea ilumi- 
natului necesar pentru continuarea lucrului, care trebuie să fie asigurat 
corespunzător consumatorilor din categoria I, se adoptă soluţia cu surse 
independente de energie ; acestea pot fi, ca şi în cazul iluminatului de 
evacuare realizat prin indicatoare luminoase : 

— baterie centrală de acumulatoare ; 

— acumulatoare locale (luminoblocuri) ; 

— grup electrogen, preferabil cu intrare automată în funcţiune; 

— transformator de putere, diferit de cel utilizat pentru alimentarea 
iluminatului obișnuit ; 

— tabloul general de distribuţie, înaintea întrerupătorului general 
de joasă tensiune ; 

— tabloul de forță, înaintea întrerupătorului general de joasă ten- 
siune ; 
` — branşament diferit de cel care alimentează circuitele de iluminat 
normal ; 
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— în cazul unui singur branșament la clădirea respectivă, racor- 
darea iluminatului de siguranţă. înaintea întrerupătorului de la intrarea 
în tabloul general, sau înaintea siguranţelor generale. 

în cazul alimentării dintr-o baterie centrală de acumulatoare, pe 
tabloul principal este prevăzut un dispozitiv de comutare automată, 
care la întreruperea funcţionării iluminatului normal, anclanșează ali- 
mentarea din baterie, punînd în funcţiune iluminatul de siguranţă. 

Capacitatea bateriei de acumulatoare se alege astiel încit să asigure 
energie necesară punctelor luminoase din circuitele de iluminat de 
siguranţă, prevăzute a funcţiona în regim de avarii, cel puţin o oră 
de funcţionare pentru iluminatul de evacuare şi trei ore pentru ilu- 
minatul de continuarea lucrului (acolo unde este cazul). 

Iluminatul de evacuare prin puncte indicatoare luminoase, poate să 
funcţioneze permanent, concomitent cu iluminatul normal, sau poate 
fi cuplat automat la întreruperea prin avarie a iluminatului normal. 
Se admite ca numai o parte a iluminatului de evacuare prin puncte 
indicatoare luminoase să funcţioneze în acelaşi timp cu iluminatul nor- 
mal, cu condiţia însă ca cealaltă parte să intre automat în funcţie la în- 
treruperea iluminatului normal în caz de avarie. 

În sălile de spectacol, în care prin natura destinaţiei, apar mari 
concentrări de persoane, lămpile iluminatului de evacuare prin puncte 
indicatoare luminoase, trebuie prevăzute pe traseele de evacuare, în- 
cepînd cu uşile de evacuare ale sălilor şi continuînd cu sălile, cori- 
doarele, scările şi ieșirile din clădire. Ele trebuie astfel amplasate încît 
să fie vizibile tot timpul, fără însă a-și trimite lumina, în cazul sălilor 
de spectacol, direct către spectator, deranjindu-l în vizionarea specta- 
colului. 

De asemenea, este obligatoriu să se prevadă puncte luminoase în in- 
teriorul hidranţilor de incendiu, pentru marcarea acestora, în clădirile 
publice cu regim de funcţionare în timpul nopţii sau la lumină arti- 
ficială, acolo unde pot apărea aglomerări de persoane. Aceste lămpi, 
trebuie protejate mecanic, pentru ca la manevrarea echipamentului hi- 
drantului să nu fie distruse şi nici să nu se provoace o electrocutare. 

În sălile de spectacol cu o capacitate mai mare de 400 locuri trebuie 
să se prevadă un iluminat special de evacuare, alimentat de la aceleași 
surse de energie și realizat în încăperile aflate pe traseele de evacuare, 
prin cel puţin două lămpi clare. Aceste lămpi trebuie să se aprindă 
automat la defectarea iluminatului normal. De asemenea trebuie pre- 
văzută şi posibilitatea acţionării manuale din mai multe locuri accesibile 
personalului de serviciu al sălilor de spectacol sau spectatorilor. De 
obicei aceste locuri sînt în garderobe sau foaiere. Stingerea lor trebuie 
să se poată face însă, numai dintr-un singur punct accesibil numai 
personalului de serviciu. 
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Repartizarea pe circuite a. lămpilor se face astfel, încît în fiecare 
cameră să existe cel puţin două circuite, lămpile alternînd, încît dacă 
pe unul din circuite apare un defect lămpile aflate pe celelalte circuite, 
să asigure un iluminat necesar evacuării în fiecare încăpere, aflată pe 
traseul de evacuare pînă la exteriorul clădirii, 


H. INSTALAȚII ELECTRICE INTERIOARE DE FORŢĂ. 
ALCĂTUIREA INSTALAŢIEI 


Instalaţiile electrice pot fi: exterioare şi interioare. Instalaţiile ex- 
terioare, montate în incinta consumatorului abonat, dar în exteriorul 
«clădirilor acestuia pot fi realizate îngropat, de tipul instalaţiilor sub- 
terane sau aerian, de tipul reţelelor electrice aeriene. 

Elementele componente principale ale instalaţiilor electrice interioare 
ide forță sînt: tablourile de distribuţie, circuitele, aparatele şi dispozi- 
tivele de protecţie şi manevră, aparatele de măsură şi control (AMC) 
şi receptoarele de curent, care primind energia electrică o transformă în 
altă formă de energie, necesară în procesul tehnologic respectiv. 

Tablourile electrice, după rolul pe care-l ocupă în instalații, se pot 
“clasifica în mai multe categorii : tablouri generale, tablouri interme- 
diare şi tablouri secundare. ` 

Tablourile generale primesc energia electrică de la sursă, care poate- 
fi post trafo *, rețea publică sau centrală electrică proprie și o distri- 
'buie către receptoare, prin intermediul instalaţiei interioare, care începe 
-de la tabloul general. 

Tablourile intermediare primesc energia de la tablourile generale 
şi o distribuie mai departe prin căi de curent, care concentrează con- 
sumul de pe mai multe tablouri secundare, asigurîndu-se astfel o cale 
de curent comună mai multor tablouri secundare, cu un coeficient mai 
raţional de cerere şi un coeficient de simultaneitate mai ridicat. 

Tablourile secundare sînt tablourile care concentrează circuitele de 
alimentare a mai multor receptoare, legate în același proces tehnologic. 
Acestea sînt echipate cu dispozitive de protecţie pentru fiecare re- 
ceptor. 

Circuitele instalaţiilor electrice interioare se realizează în mai multe 
feluri : 

— cu conductoare izolate, montate fie aparent pe role sau pe izola- 
toare, fie suspendate pe tendoane alcătuite din cabluri de oțel; 

—- cu conductoare izolate montate în tuburi de protecție, îngropate 
în tencuială sau aparent pe tencuială, pe dibluri, console sau stelaje 
de susținere, executate dir oțel profilat ; 


* prescurtare a expresiei: post de transformare. 
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— cu bare, montate pe izolatoare libere, sau protejate în tubu- 
latură metalică, cu secţiune poligonală ; 

— cu: cabluri, suspendate pe tendoane din cabluri de oţel, întinse 
în interiorul halelor sau în exteriorul acestora la înălțimi și în locuri 
în care să fie exclusă lovirea lor în cursul desfășurării normale a pro- 
ceselor tehnologice ; 


—- cu cabluri montate aparent pe tencuială, fie pe dibluri îngropate 
în aceasta fie pe console sau stelaje ; 

— cu cabluri sau conductoare protejate în tuburi și montate în ca- 
nale prevăzute în pardoseală, accesibile sau vizitabile. 


La alegerea modului de montaj al circuitelor trebuie să se ţină 
seama în primul rînd de destinaţia spaţiului şi de procesul tehnologic 
care urmează a se desfășura. Acolo unde procesul tehnologic poate duce 
la degajări de praf sau umezeală se preferă instalaţii etanșe, în măsura 
în care umezeala este peste limitele admise și praful poate da amestecuri 
explozive sau incendiare. 

În hale industriale se pot alege soluţii economice cu instalaţii de 
distribuție în bare, protejate în tubulatură cu secţiunea poligonală. 
Această soluţie prezintă avantajul că orice modificare ulterioară în am- 
plasarea utilajelor procesului tehnologic, permite o racordare flexibilă 
și. cu foarte mici cheltuieli, putindu-se oricînd asigura, printr-o judi- 
cioasă alegere a secţiunii barelor principale, curenţii necesari ce survin: 
în urma modificării amplasamentelor, chiar în eventualitatea adăugirii 
unor noi receptoare, în vederea raţionalizării și perfecționării procesului 
tehnologic. 

Pentru o funcţionare normală a instalaţiilor de forță este necesar a 
se folosi atit aparataje care măsoară parametrii de funcţionare a insta- 
laţiei cît şi aparatajul de manevră şi de protecţie. Cu ajutorul acestora 
din urmă se pun în funcțiune sau se întrerupe funcţionarea receptoa- 
relor sau se protejează instalaţia și receptoarele împotriva defecțiunilor 
ce se pot ivi la avarii şi deranjamente. 


În categoria aparatelor de manevră și protecţie intră : 


— aparatele de conectare, cum sînt întrerupătoarele, separatoarele, 
contactoarele, comutatoarele, controlerele, ruptoarele, prizele de curent 
cu fişe, conectoare etc. Acestea se folosesc la manevra de închidere și 
de deschidere a diferitelor circuite, pentru punerea sau scoaterea de 
sub tensiune a receptoarelor, adică pornirea sau oprirea acestora ; 

— aparatele şi dispozitivele de protecţie, cum sînt siguranţele fu- 
zibile, releele etc., care semnalizează sau comandă declanșarea automată 
a instalaţiei la apariţia unei situații periculoase pentru funcţionarea 
normală a instalaţiei. Așa de exemplu, pot acţiona prompt sau tem- 
porizat, la apariţia unui curent prea mare (de scurtcircuit), la scăderea 
tensiunii sub limita admisibilă, la încălzirea peste temperatura maximă 
admisibilă a unui anume element al instalaţiei ete. 
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În afara aparatelor arătate se mai utilizează și alte aparate cum 
sînt aparatele de reglaj — reostatele, aparate de limitarea curenților 
de scurtcircuit — reactoarele etc. 

Aparatele pot fi montate fie concentrat pe panouri sau pe tablourile: 
electrice, fie pe tablouri mobile legate de utilajul pe care îl deservesc, 
ori pe stelaje metalice, amplasate în apropierea utilajului deservit și la. 
îndemiîna operatorului care supraveghează funcţionarea acestuia. Întot- 
deauna se ţine seama, ca aceste aparate să nu poată fi lovite în des- 
fășurarea normală a procesului tehnologic, luîndu-se — atunci cînd acest 
lucru este necesar —— măsurile potrivite de protecţie. 

Siguranțele se prevăd în următoarele cazuri : 

— la plecările din tablouri ; 

— la intrări în tablouri de distribuţie cu peste cinci circuite, legate: 
direct la reţeaua publică ; 

— la ramificaţiile spre receptoarele individuale, cu excepţia celor: 
cu putere mică, asigurate la plecările din tablou pentru curenţi sub 
15 A la 220/380 V şi 20 A la 220/127 V, în general corpuri de iluminat 
sau aparate de uz casnic etc. ; 

— la intrarea în tablourile de distribuţie cu puteri instalate peste 
8 kW, alimentate. prin coloane magistrale sau la plecările din tablouri, 
pe circuitele receptoarelor de forță, înaintea întrerupătoarelor automate: 
“neprevăzute cu relee electromagnetice ; 

— în toate punctele în care secțiunea conductoarelor liniei, descreşte,. 
cu excepţia cazului cînd secţiunea precedentă asigură secţiunea mai mică 
(a ramificaţiei) ; ý 

— la ieşirea din contorul de tarifare al întreprinderii furnizoare de 
energie, dacă lungimea coloanei dintre contor şi tabloul general este 
mai mare de 12 m. . 

Siguranțele se aleg astfel încît să aibă valori descrescătoare de la. 
sursă spre receptor, realizîndu-se o protecţie selectivă, în scară, de la. 
receptor către tabloul general și către instalaţia exterioară, a între- 
prinderii distribuitoare. 

Circuitele protejate trebuie să aibă siguranţe pe toate fazele. Nu se 
asigură însă cu siguranţe conductoarele de nul şi neutru la circuitele 
bifazate cu trei conductoare și la circuitele trifazate cu patru con- 
ductoare. 

Circuitele: de măsură, semnalizare, control sau automatizare se asi- 
gură ca nişte consumatori obișnuiți, prevăzindu-se însă controlui. 
continuității funcţionării circuitului. 

Siguranțele unipolare cu miner pot fi folosite și ca elemente de: 
separare. 

Întrerupătoarele automate cu contacte în ulei (Ditu) sînt de execuţie 
închisă cu intrările şi ieșirile.executate etanș, cu filet și cu presetupă, 
sau cu cap terminal, după felul cum sînt executate circuitele de racord : 
cu tuburi IPE sau cu cabluri. Ele se vor monta în orice medii si în. 
locuri unde sînt expuse loviturilor mecanice. 
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Întrerupătoarele automate cu contacte în aer (Dita) executate cu cutie 
de fontă (tip de protecție P 32 — STAS 5325-56) sau deschise (tip 
de protecție P00) se pot monta fie în medii umede cu vapori sau praf, 
fie în încăperi uscate şi fără praf, după felul protecției. 

Atit întrerupătoarele Ditu cît și cele Dita se pot acţiona și de la 
distanță. 

Contactoarele nu protejează consumatorii. Ele sînt însă folosite în 
instalații de comandă de la distanță. 


DISTRIBUȚIA ENERGIEI ELECTRICE 
ÎN CURENT CONTINUU 


Distribuția energiei electrice în curent continuu se realizează fie cu 
:două conductoare, fie cu trei conductoare. 

În cazul schemei cu două fire (fig. 5.7) între acestea există o tensiune 
de serviciu de 110 sau 220 V, utilizată atît la alimentarea locurilor de 
lampă L, pentru iluminat cît ṣì a motoarelor electrice de curent con- 
tinuu M. O astfel de schemă este foarte greu de echilibrat, orice receptor 
care se intercalează sau se scoate din rețea, influențind funcționarea 
tuturor consumatorilor într-o măsură mai mare sau mai mică. 

Pentru a realiza o îmbunătățire a distribuției în curent continuu 
se utilizează scheme de distribuție cu trei conductoare avînd două ten- 
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Fig. 5.7. Schema de distribuţie a energiei electrice în curent 
continuu cu două fire: 


CE — centrală electrică ; L — loc de lampă iluminat; M — motor 
electric ; 14 şi Iq — curenţi ce străbat conductoarele. 


ssiuni de serviciu separate, una pentru iluminat și alta pentru motoare 
(fig. 5.8). Aceste tensiuni pot fi pentru iluminat de 110 V și respectiv 
220 V, iar pentru forță 220 V sau 440 V. Prin alegerea unei astfel de 
scheme, căreia i se adaugă și un grup compensator, se realizează un 
randament sporit în exploatare, o investiţie în condiţii tehnico-economice 
mai avantajoase şi o mult mai mare siguranță și continuitate de ali- 
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mentare. Firul neutru O folosește la realizarea unei echilibrări a reţelei 
în funcţiune, prin compensare. El este parcurs de un curent I, = 
= Ia — Ip, ce reprezintă diferenţa dintre curenţii celor două fire 
aflate la cea mai mare tensiune (440 V). Cînd cei doi curenţi Ia şi Ig 
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fig. 5.8. Schema de distribuţie a energiei electrice în curent conti- 
nuu în trei fire: 


Gu, G — generatoare de curent continuu; LL — loc de lampă; M — mo- 
tor; I4: Ip, Ip — curenţii din condensator, 


sînt egali, reţeaua funcţionează echilibrat și prin urmare prin conduc- 
torul neutru O circulă un curent I, = 0. Această situaţie însă este 
toarte greu de realizat, cu atît mai greu cu cît rețeaua este mai întinsă ; 
într-adevăr, prin scoaterea sau introducerea unui receptor în reţea (prin 
punerea sau scoaterea sa din funcţiune), în conductorul neutru va putea 
oricînd apare un curent I, diferit de zero, care va da naştere unor 
“căderi de tensiune (RI.) pe linie; aceasta atrage după sine o variaţie 
de tensiune la bornele celorlalte receptoare. 

Pentru a elimina acest neajuns se recurge la intercalarea în reţea 
a unui grup compensator, care echilibrează sarcina pe linie, între aceasta 
și centrala electrică, curentul din conductorul neutru rămînînd mereu 
«egal cu zero (fig. 5.9 și 5.10). Grupul compensator funcţionînd în apro- 
pierea centrului de greutate al consumului, poate fi constituit din două 
dinamuri-generatoare de compensare Ge (fig. 5.9) egale ca putere, racor- 
date fiecare la o altă punte, unul între firele A și O celălalt între firele B 
și O. Ambele funcţionează cu aceeași turație. În cazul în care rețeaua 
este echilibrată deci prin firele A și B circulă curenţi egali Za = lp 
prin firul neutru curentul va fi I, = 0 iar ambele dinamuri vor func- 
ţiona în gol, ca motoare de curent continuu, alimentate din reţea. 

La apariţia unui dezechilibru în reţea, deci în cazul în care I a este 
diferit de Ig, una din punți este mai mult încărcată decit cealaltă și 
prin firul neutru circulă un curent I, diferit de 0. În acest caz, dinamul 
aflat pe puntea mai puţin încărcată funcţionează mai departe ca motor 
ce consumă curent din reţea. Acest dinam, în regim de motor, antre- 
nează celălalt dinam care intră în regim de generator și produce curentul 
necesar compensării, astfel încît firul neutru între grupul compensator 


60 Instalaţii electrice în clădiri. 


și centrala electrică nu va mai fi parcurs de curent (deci Io = 0 pe 
tonsonul arătat). 

Compensarea se mai poate face şi cu ajutorul a două grupuri egale, 
de elemente de acumulatoare (fig. 5.10), alcătuite într-o baterie. Puntea 
care este mai încărcată preia diferența de sarcină datorată consumatorilor. 


Grup compensator 
Fig. 5.9. Schema de distribuție a energiei electrice în curent 
continuu, cu trei fire şi cu grup compensator, alcătuit din două 
dinamuri, 


Grup compensator 
de acurm/fatoare 


Fig. 5.10. Schema de distribuţie a energiei electrice în curent 
continuu, cu trei fire și cu grup compensator alcătuit din baterii 
de acumulatoare. 


racordaţi la această punte, din partea de baterie de acumulatoare racor- 
dată la ea. Puntea care este mai puţin încărcată cedează surplusul de 
energie electrică, nesolicitat de consumatori, celeilalte părți din bateria: 
de acumulatoare care o absoarbe. În acest fel tensiunea se menţine cit. 
mai constantă. d 
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Ruperea firului neutru, în cazul acestor scheme, provoacă avarii prin 
“creșterea bruscă a tensiunii la bornele receptoarelor şi de aceea, este 
necesară o verificare periodică atentă a reţelei, în vederea preintimpinării 
acestui neajuns. Pentru reducerea pericolului de electrocutare firul 
neutru se leagă la påmint. 


J. DISTRIBUŢIA ENERGIEI ELECTRICE 
ÎN CURENT ALTERNATIV 


Distribuţia energici electrice în curent alternativ se poate face mono- 
fazat printr-o linie cu un singur fir sau cu două și cu trei sau patru 
fire în distribuția alternativ trifazată. 

Distribuţia printr-o linie cu un singur conductor (iig. 5.11). Deoa- 
rece prin această schemă de distribuţie nu se poate realiza la receptor 


Fin. 5.11. Schema de dis- 
tribuție în curent alter- 
mativ cu un singur fir * 
Ti — transformator moni- 
fazat; -- transformator 
tafasat ; Ci, GC — conden- 
-Satcare ; 7 — intrerupäter î 
M = motor tmfazar; Pj 
P, — pnzę de pâmint. 


Tis. 512 Schema de dis- 

tribulie in curent alter- 

mativ monofazat cu două 
conductoare, 


-o echilibrare pe cele trei faze ale motorului M, respectiv ale trans- 
formatorului 7, motorul nu funcţionează la pulerea nominală şi atinge 
numai pină la 8004, din această putere, cu consecinţe economice mai 
puţin avantajoase. 

Soluţia este folosită rar, la acționarea receptoarelor de pe utilaje 
mobile cum sint macaralele, tractoarele etc. 


62 Instalaţii electrice în clădire 


Distribuţie monofazată alternativă cu două conductoare (fig. 5.19). 
Deoarece motoarele clecirice de puteri mai mari monofazate sint mai 
complicate şi mai costisitoare, jar pe de altă parte însăși exploataria 
reţelei ridică probleme mai dificile, această soluție este mai puţin folo- 
sită, constituind o soluţie utilizată mai mult în tracţiunea electrică. 

Distribuţii bifazaie, cu trei sau cu patru conductoare (fig. 5.13 și. 
5.14). În acest fel de distribuție există un ansamblu de doi curenţi. 


£ l 


Fiu. 513 Schema de distribuție bifazată de curent alternativ, 
cu patru fire: L — lampă M — moior. 


Fig. 5.14, Schema de dis- 

tribuţie bifazată de cu- 

rent alterzativ, cu trel 
fire : 

Ta — lampă; M — motor, 


monofazaţi transportaţi pe trei sau patru fire, avind două tensiuni Ui. 
şi U, legate prin relaţia : 

x U 

La = = 0,7} U4. 


y7 


Aceste distribuții nu mai sint utilizate, fiind înlocuite de sistemul: 
de gistiibuţic alternativă trifazată cu conductor neutru. 
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Distribuția alternativă trifazată comportă două soluţii. după felul 
in care sint legate bobinajete generatorului si anume o soluţie în care 
generatorul este e în wiunghi (fig. 5.15) si cealaltă cu generatorul 
legat în stea (fig, 5.16). În ambele soluţii distributia se face pe trei fire. 


Fig, 5.15. Schema de distribuţie 
irifazată, cu Dhobinajele generato- 
rului legate în triunghi. 


Curenţi: alternativi trifazaţi sint produşi în gencratoare care au 
fiecare cite trei înfășurări, numite faze, așezate astfel incit atit ten- 
şiunile cit şi curenţii din faze să fie decalaţi în timp, unul față de 
altul, cu o treime de perioadă. 


Fie 516. Schema de distribuţie 
trifazatä çu bobinajele genera- 
torului legate în stea. 


În cazul schemei în triunghi, cele tirei faze sînt logate așa cum este 
arătat in figură, de unde rezultă că : 

Ui = U; — U; = U ;, unde U; este iensiunea pe fară. 

Dezavantajul acestei scheme constă în aceca că nu se dispune decit 
de un singur rînd de tensiuni, atit pentru consumatorii de forţă cit și 
pentru cei de iluminat, lucru care devine periculos în exploatarea re- 
telel. Pe de altă parte, o astfel de schemă limitează posibilitățile de 
acţionare ale receptoarelor de putere mai mare; ea permita numai un 
număr redus de soluţii, deoarece receptoarele nu mai pot fi pornite 
cu mijloace de reducere a curentului de pornire. 

Același lucru se poate afirma şi în ceea ce priveşte schema de dis- 
tribuţie trifazată, în care bobinajele generatorului sint legate in stea 
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(fig. 5.15) unde la fel se dispune de un singur rind de tensiuni atit 
pentru motoare cit şi pentru iluminat. 

Pentru eliminarea dezavantajelor arătate la schema de distribuție 
trifazaţă, s-a creal o altă schemă, care cuprinde un al patrulea fir, 
scherna trifazată cu patru conductoare, Această ultimă schemă este cel 
mai des folosită în reţelele de curent alternativ de joasă tensiune. Cel 
de al patrulea conductor, numit conductor neutru sau de nul, se leagă 
în punctul comun O, al bobinajelor generatorului, fiind în acelasi timp 
legat şi la pămint (fig. 5.17). 


Contoare 
de fra 


fonoerelar 
neutra. 


4 


Fig 5.17. Schemă de diștribulie trifazatä cu patru conductoare, în stea, 
cu nulul legai la pământ. 


Receptoarele monofazate, după felul lor, sint legate fie între două 
-coriductoare de fază, fie între un conductor de fază și conductorul neutru, 
iar cele trifazate la cele trei conductoare de fază. 

În cazul distribuţiei trifazate cu patru conductoare se dispune de două 
tensiuni, diferite ca mărime. Tensiunea existentă între un conductor de 
Lază şi conductorul neutru se numește tensiune de fază U,. Există trei 
-asemenea tensiuni de fază, egale între ele, 

Tensiunea existentă intre două conductoare de fază se numește ten- 
-siune de linie Uj, fiind mai mare decit tensiunea de fază. Între cele 
două tensiuni există următoarea relaţie : 


U = Y3 Up 1,73 U. 


Există rețele de 380/220 V la care prima tensiune — 380 V —— re- 
prezintă tensiunea de linie {dintre două conductoare de fază) iar a doua, 
220 V, reprezintă tensiunea pe fază (dintre conductorul de fază — ori- 
“care din cele trei conductoare —— și conductorul neutru). Mai există 
şi rețele de 220/127 V. 

Legarea la påmint a punctului neutru sau a conductorului neutru 
„are scopul de a limita tensiunea faţă de pămint la valoarea tensiunii 
unei faze (Up). 
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În cazul în care punctul neutru pu este legat la pămînt, iar unul 
dintre conductoarele de fază se rupe și se pune accidental la pămînt, 
celelalte două conductoare de fază au faţă de pămint tensiunea de li- 
nie U, = V3. U,, situație foarte periculoasă pentru oamenii si ani- 
malele care ar atinge întimplător un conductor de fază, pus la pămint. 

Cind punctul neutru este pus la påmint, punerea la pămînt acciden- 
tală a unui conductor de fază produce scurtcircuițarea fazei respective. 
Curentul de scurtcircuit arzind siguranţa de protecţie a fazei, topeşte 
îuzibilul acesteia si întrerupe alimentarea circuitului. 


K. DETERMINAREA SECȚIUNII PENTRU ELEMENTE 
CE DEPASESC SARCINILE NORMALE 
ÎN INSTALAŢIILE DE FORȚĂ 


La circuitele de jumină şi priză care cuprind un număr normat de 
receptoare (12 lămpi, 8 prize ete.) conductoarele au secţiuni fixate prin 
normativ (+, tabela 5.2), Se poate fixa și un număr sporit de receptoare 
de iluminat pe un circuit, cu condiţia calculării secțiunii conductoarelor 
acestor circuite, 

Conductoarele şe dimensionează după următoarele criterii ! 

-— pe baza încălzirii admisibile ; 

— prin calculul pierderii admisibile de tensiune ; 

—- prin calculul mecanic. 


3, Dimensionarea sectiunilor 
pe baza încălzirii admisibile 


Prin calculul pe baza încălzirii admisibile se urmăreşte a se deter- 
mina o secţiune de conductor, care să permită un transport de energie 
în condiţii cconomice avantajoase, fără ca elementele conductoare par- 
curse de curent să se încălzească peste o anumită temperatură limită. 
Există trei regimuri de funcţionare și anume ; 

— funcționarea cu curenţi nominali de durată ; 

— funcționarea cu curenţi de suprasarcină de scurtă durată, care 
sint curenți de pornire în cazul motoarelor asincrone ; 

— funcționarea cu curenți de scurtcircuit de scurtă durată, care apar 
în cazul unei avarii a instalațiilor. 

Dintre aceste regimuri, primele două sînt regimuri normale de func- 
jionare iar ultimul este un regim accidental. Acţiunea acestuia poate 
îi limitată prin măsuri corespunzătoare, cum sint monlarea siguran- 


S— ce si 
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elor fuzibile și a dispozitivelor de protecție prin relee care acţionează 
asupra întrerupătoarelar automate. 

Utilizarea siguranțelor fuzibile, cu acţiune rapidă de declanșare, con- 
duce la dimensionarea secţiunii conductoarelor, fără a se ţine seama 
de curenţi de scurtcircuit. 

În circuitele protejate prin întrerupătoare automate, cu acţiunea 
temporizată prin reglaje, secţiunea conductoarelor se calculează tinin- 
du-se seama de încălzirea conductoarelor în regimul curenților de scurt- 
circuit de scurtă durată. 

La trecerea unui curent printr-un conductor, ca urmare a efectului 
termic al curentului, conductorul se încălzeşte. Cantitatea de căldură GQ 
produsă la trecerea curentului electric se deduce din legea lui Joule- 
Lenz : 

Q =kRPPEt 5i 
unde : f 


k este coeficient de proporționalitate, echivalentul raloric al energiei 
electrice ; 

R — rezistența conductorului ; 

I — curentul ce parcurge conductorul ; 

t — durata de trecere a curentului. 


Căldura ce ia naştere se împarte în două părți. Prima parte se acu- 
mulează în conductor, şi îi ridică temperatura : a doua parte se dis- 
persează în spațiul înconjurător, constituind a pierdere de energie. 

Temperatura conductorului crescind după un anumit timp se sta- 
bilizează la o anumită valoare. Din acest moment, în conductor nu se 
mai acumulează căldură, temperatura sa răminînd constantă. De aici ina- 
inte, întreaga căldură dezvoltată de curent se împrăștie în mediul 
înconjurător. 

Cantitatea de energie care se pierde este cu atit mai mare cu cit 
diferența dintre temperatura conductorului şi cea a mediului înconju- 
rător este mai mare. 

Temperatura conductorului însă, nu trebuie să depășească o anumită 
valoare, legată de natura conductorului, dar mai ales de natura izolaţiei 
acestuia. 

Normele în vigoare prevăd următoarele valori pentru temperatura 
maximă admisibilă a conductorului : 

— conductoarele neizolate + 70% ; 

— conductoarele cu izolaţie de cauciuc +55°C ; 

— conductoarele izolate cu hirtie + 80"C 

— cabluri CYY si ACYY -— cu izolaţie de PCV —— de la +30 la 
+60C; 

— cabluri CYYB, ACYYB, CYYBI şi ACYYBI — cu izolaţie PCV, 
cu benzi metalice şi iută — de Ja 430°C la 440°C. 
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Temperatura maximă admisibilă este mai mare în cazul conduc- 
toare)or neizolatc, deoarece neexistind izolația, răcirea conductoarelor 
se face mai repede. 

La conductoarele învelite cu mai multe straturi de protecţie (izolaţie, 
benzi de oțel sau iută) răcirea este mai lentă şi temperatura maximă 
admisibilă trebuie să fie mai mică. 

Izolația joacă un rol important. Astfel, conductoarele îmbrăcate cu 
izolaţie de cauciuc sau PCV se pot încârca cu curenți mai mici decit 
<cie învelite cu izolaţie de hirtie sau cu izolație de bumbac. Hirtia 
şi respectiv bumbacul, rezistă la o temperatură superioară aceleia la 
care cauciucul începe să-şi piardă calităţile izolatoare şi să se topească. 

Siguranța (STAS 452-53, 453-53, 455-53} are două părti compo- 
nente : fuzibilul şi corpul siguranței. Ea este caracterizată prin doi cu- 
renţi nominali : curentul nominal al corpului siguranței și curentul no- 
minal al tuzibilului, 

Într-un corp de siguranță avind o anumită valoare pentru curentul 
său nominal, se pot monta fuzibile cu curenţi nominali diferiţi, cel 
mai mare avind valoarea curentului nominal al corpului. 

La alegerea siguranțelor fuzibile trebuie avute în vedere condițiile 
următoare : 

— topirea fuzibilului trebuie să aibă loc înainte ca temperatura con- 
ductorului să depășească valoarea maximă admisi bilă. Deci : 


În Z I mgs adm , 
unde : 


at este curentul nominal al fuzibilului ; 
max. aim — Curentul maxim  admisibil corespunzător 
temperaturii maxime admisibile a conductorului ; 


— fuzibilul nu trebuie să se topească în regim normal de exploa- 
lare, la curentul nominal, deci : 


Tap des 
unde : 
I, este curentul nominal (efectiv) de exploatare ; 


— valoarea fuzibilului care protejează circuitul unui motor electric 
asincron, în cazul siguranțelor cu inerție termică mică, trebuie să fie 
astfel încit să nu sc topească ia trecerea curentului de pornire, deci : 


Li 


unde : 


Îpora este curentul de pornire al fiecărui motor asincron luat dia 
tabelele fabricilor de motoare. În general porn = (5...8) In 
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« — coeficientul care caracterizează condițiile de pornire ale motoa- 
telor, respectiv timpul pină la intrarea în regim nominal de tu- 
raţie. 


Cind se determină secțiunea conductoarelor unui circuit alimentind 
un tablou, la care sînt racordate mai multe receptoare, curentul maxim 
în conductor — Te, mar — care ia naştere, atunci cind toate recep- 
toarele funcționează la curenți nominali iar cel mai mare motor, pus 
în funcțiune, absoarbe la pornire curentul maxim f porn-max , se deter- 


mină cu formula : 
nl 


de mos = M 2O LiF Ipara max 
i 
în care : 


m este un coeficient care ține seama că nu toate recepioarele aflate 
pe circuitul căruia i se determină secţiunea și care intră în 
caicul, sînt încărcate la capacitatea nominală şi sînt simul- 
tan în funcție , 

1 — suma curenților nominali ai tuturor receptoarelor ce ṣẹ con- 

di sideră în funcțiune simultan, fără a cuprinde receptorul cu 

i cel mai mare curent de pornire (n-l receptori) ; 
Îporn-max — Curentul de pornire al celui mai mare motor. 
În acest caz valoarea fuzibilului care protejează tabloul se deter- 
mină astfel : 


t 


În calcul prin urmare, se ţine seama de cea mai grea situaţie în 
care toate motoarele, cu excepția celui cu cel mai mare curent de por- 
nire. funciioncază lin regim normal, în momentul în care acest din 
urmă motor este pus în funcțiune şi deci solicită reţeaua la cea mai 
mare sarcină. 

În cazul în care secţiunea calculată satisface condiţiile impuse prin 
cel mai dificil regim de pornire, toate celelalte situaţii, de dificultate 
mai mică, vor îi neapărat satisfăcute. 

Coeficientul œ, care caracterizează condițiile de pornire ale motoa- 
relor are următoarele valori : 

— 29 pentru instalații cu motoare asincrone în scurtcircuit, cu con- 
diţii normale de pornire (porniri rare în gol și cu o durată de pornire 
ce nu depăşeşte 10 sec.) ; 

— 1,5 pînă la 2 pentru instalaţii oun motoare asincrone în acurt- 
circuit, cu condiții grele de pornire (deci porniri în go) dese, sau por- 
niri în sarcină cu durata mai lungă, ajungind la 40 sec.). 

Secţiunea conductoarelor se determină pe baza încălzirii admisibile 
cu ajutorul unor tabele. Normalivul cuprinde tabele cu intensităţi ma- 
xime admisibile de durată pentru conductoare, cabluri, bare ete. de 
cupru, aluminiu sau oțel Stabilind regimul nominal de lucru şi cu- 
rentul de exploatare, se calculeuză apoi valoarea curentului nominal 
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al fuzitălului, după care reţinină valoarea maximă se alege din tabele 
secțiunea corespunzătoare. 

Exemplul de calcul 5.1. La postul de transformare cu îfensiunta 300/220 W 
pe parlea de joasă tensiune, se racordează rețeaua unu? consumator industrial, 


care are ma multe utiiaie acţionate cu autorul motoarelor asincrone grupate 
pe tabloul din figura 5.18. Tabloul de distribuţie al abonatului se racordează 


RA 


drd 


Jrk rm? SĂ 


Tie 528. Tablou și 


i, —— C schema de distribuție a 


unui consumator indus- 


PLA 393? 
zii CE mm E) trial. 


Pg nat 


dea E 


la barele postului vafo, printr-un cablu cu patru conductoare. ce urmează a 
se instala aparent pe zidurile încăperii în care temperalura aerului este de 
430°C. Dm acest tablou de distributie, se alimentează ceia trei motoare electmee 
și instalatia de iluminat prin conductoare de cupru cw izolatie de cauciuc, mon- 
iale apareni pe role. Primul ṣi al treilea molor are puterea de 5 kW fiecare, 
avind rotorul în scurtcircuit, randamentul la plină sarcină 087, iar factorul de 
putere cos e = 0,87. Coeficientul său de încărcare este de 09. Ce! de al doilea 
metor are puierea de 10 kW, randamentul m = 09, factorul de putere cos q = 0,87, 
iar coeticientul de încărcare 1.8. 

Cerecetincd normativul și tabelele fabricilor furnizoare şe stabilesc urmă- 
toarele : 

— motoarele de 5 kW pol fi pornite direct avind o tensiune de 380 V. 
Deci curentul lor de pornire, dal. în tabelele fabricii, are valoarea J, = 15.8) In 
Se ia în calcule» Ip = € fis 

— motorui de 10 kW din conşiderente legate de procesul ichrulogic are 
pornirea cu reosiat de pornire și deci curentul de pornire poate fi luat Jp = 2 Jy 
Să se vutirmine valoarea şiguranțelor fuzibile şi secriunile cablului în con- 
He calcututiii pe baza încăJzrii admisibile, 

Toate datele problemei se trec în tabela 5.4, 


Tabela 5.4 
Rezultatul calculelor exemplului 3.1 


= pi = 
Di kd eri 
z ii E 
a E: 3E 3 = 
E] E i 5 
3 z E | Ea 
= & See 
M 3 | Sia | 0,87 | 0,87 | 09 | 10 9 20 95| 2,5 
Ma 10 | 2 a ţ 0,90 9,87] LO | 4| 194 20 20| 4 
Ma 5 | 5la | 0,87] 087| 0,9 19 9 | 20 9/25 
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Curenţii nominali ai motoarelor : 
— motorul M, şi Ma 
P 


În = — - 
F 3U n cos g 
unde : 
P =5kW=500W; 
U = 389 V; q= 087; cos p = 087. 
Deci : 


5000 = 10A 


În = 
¥ 3 .380.0,87.0,87 


Motoarele M; și Ma au deci curenții nominali Ip = 10 A. 
Această valoare se trece jn tabela 54; 
— motorul Mə are curentul nominal : 


10 000 


pati e SU eee 
V3. 380-0.87-0.9 


= 19,4 À. 


Se trece şi această valoare în tabelă. 
Tinînd seama de coeficienții de încărcare, se determină curenții nominali de 
exploatare le- Astfel pentru motoarele M, şi Mu! 


Ia 209: 10=9A, 
iar pentru motorul Mg : 


le = 1,0 | 19,4 = 19,4 A. 


Curenţii nominali al fuzibilelor ! 
După prima condiţie, pentru motoarele M, şi Mg: 
fa > lei deci: fpp =9A. 


După a doua condiție legată de curentul de pornire : 


ln > Ip max 
3 a 


Motoarele Mi şi My au pornire rară, cu durată scurtă și deci coeficientul 


a = 25. Pe de altă parte, după datele luate din tabelele fabricii furnizoare, 
curentul de pormre este Ip = J fa 
Deci : 


Comparind cele două situații rezultale, se vede că la pornire situaţia este 
mai grea, cerind un curent nominal al fuzibilului de 20 A. 
În consecinţă, fuzihilui se dimensionează după această condiţie. Din tabele 
se alese, un fuzibil de 20 A, care protejează conductorul de cupru cu secțiunea 
de 25 A. 
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Secţiunea conductorului se determină, impunind condiția după care curentul 
admisibil din conductor Fe să depășească cel puţin curentul normal de exploatare 
pe durată hmeă Te. 

Deci : 


le 3 le sa 1,=9A. 

Din tabele rezultă că cea mai apropiată valoare pentru curentul adrnisibil 
din conductor este 10 A. Acesiei valori îi corespunde o secțiune de conductor 
de 15 mm, 

Deoarece în instalaţiile de forță, așa cum rezultă din tabela 5.2 (cu secţiuni 
minime) se admit conductoare cu secţiuni de cel puţin 35 mun? se alege această 
secțiune, 

Se procedează la fel şi pentru motorul Ma scriind condibile : 

laf $ fe, de unde rezultă Zn = 19,4 A. 


Deoarece acest motor se porneşte cu reostat, fuzibilul va fi: 


îmi DEE a 29A a 94A 208, 
3 


a 
unde: a = 2 și Ipmos Sin = 2 94 = 38,8 A. 


Se alege fuzibilul cu vn curent nominali de 20 A, prolejind conductorul cu 
sectiunea de 2,5 mm 
Determinind secțiunea conductorului se obţine : 


le > fei deci: lam DA. 


Sa alege secțiunea conductorului $ = 4 mm?, ţinind seama şi de faptul că 
iemperatura mediului este de +30°C. 

“Toate datele obtinute se trec în tabela 5.4. 

Pentru dimensionarea fuzibilelor siguranțelor generale protejind întregul ta- 
blou, se procedează astfel : 


n—l 
m È fi ipen- max 
1 


Japp Jom 0900+10 + ?-194 aa; 
a x 2,5 


înlecuină : 
m = 0,9, deoarece nu toate motoarele sint încărcate la valoarea nominală ; 


g di = 10 + 10 suma curenților nominali ai celor două motoare de 5 kW 

1 fiecare (M, sì Mg) ; 

dipom- mox = 2 ln= 2-194 — curentul de pornire al motorului M, pornit 
cu reosiat, 

a = 25 pentru porniri uşoare. 

Se alege o şiguranță de 25 A, proiejind un conductor de cupru AFi de 4 mm. 


2. Dimensionarea sectiunilor pe baza pierderii admisibile 
de tensiune 


Prin calculul sectiunii conductoarelor pe baza pierderii admisibile de 
tensiune, se urmăreşte a se determina o secțiune capabilă să transporte 
sarcina de serviciu, în condiţii economice, astfel incit de la punctul de 


73 Instalaţii electrice în ctădirt 


alimentare al consumatorului și pînă la receptor, pierderea de tensiune 
să nu depășească o anumită valoare maximă, încadrinău-se astfel în limi- 
iele admise de normativ. 

O secțiune mică de conductor atrage după sine o economie de metal, 
deci investiţia are un preț de cost avantajos. 

Dacă se ţine seama de efectele ce însoțesc curentul electric, mai ales 
de efectul termic, se trage concluzia că secţiunile mai mici preziniă rezis- 
tenţe mai mari, deoarece rezistența este invers proporțională cu secțiunea 7 


i 
R = bi, 
Ea 
unde : 

R este rezistența conductorului ; 
s — secțiunea conductorului parcurs de curent ; 
p — rezistivitatea materialului conductorului ; 
z: — lungimea conductorului parcursă de curent. 


Deci pierderile de energie electrică, conform legii Joule-Lenz sint pro- 
porționale cu rezistența, mărindu-se pe măsură ce secţiunea desereşte, 
pentru aceeaşi putere transportată. Această pierdere de energie electrică 
are loc pe tot trascul dintre punctul de alimentare şi receptor, pe toată 
durata funcţionării acestuia, deci atita timp cit curentul parcurge con- 
ductarul. 

La punctul de alimentare a receptorului există o tensiune disponi- 
bilă, condiționată de felul şi natura rețelei publice şi de felul în care 
această rețea esle exploatată de consumatorii racordaţi. Cu cit pierderea 
de tensiunea pe coloana de alimentare este mai mare, cu atit scade 
tensiunea disponibilă în punctul de alimentare, rezultinăd pentru re- 
ceptor o anumită tensiune disponibilă la borne. Această tensiune la 
borne, nu poate fi mai mică decit o anumită valoare minimă, sub care, 
receptorul funcţionind mai departe, se poate deteriora. De aici rezultă 
obligativitatea limitării căderii de tensiune de-a lungul coloanei de ali- 
mentare, pentru ca scăzindu-se din tensiunea la punctul de alimentare 
această cădere admisibilă de tensiune, să rămînă totuşi la bornele re- 
ceptorului o tensiune cu o valoare care să asigure funcţionarea sigură 
și fără pericol a receptorului. 

Pentru aceasta secţiunea conductoarelor se determină pe baza pier- 
derii de tensiune admisibile, în baza următoarelor condiţii ṣi ipoteze : 

— pierderile de tensiune (căderile) efective AU, pe circuitele con- 
siderate să nu depășească picrderile admisibile de tensiune AU asam: 
adică : 

AU SAU 

Ipotezele în care se determină secţiunile la pierderea de tensiune 
admisibilă, sint : 

— păstrarea secţiunii constante pentru conductoare în lungul tron- 
soanelor reţelei considerate ; 


adm” 
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— densitatea de curent constantă în conductoarele retelei; 

— volumul materialului folosit în conductor să fie minim, pentru 
a rcaliza o condiție optimă a prețului de cost, 

În acest [el, pierderea de tensiune pe o linie de curent continuu: 
sau alternativ se defineşte ca diferența algebrică dintre tensiunile de 
la capetele sale. 

În cazul liniilor de curent aliernativ, tensiunile de la capete pot 
diferi nu numai prin valorile algebrice ci şi prin decalajele lor. La. 
alegerea secțiunii interesează însă numai diferenţa algebrică a tensiu- 
nilor, deoarece aceasta deter- 
mină valoarea eficace a ten- 
siunilor la bornele consuma- 
tarilor. 

a. Calculul secțiunii în 
funcție de căderea de ten- 
siune, în curent continuu. Sc 
consideră linia de curent 
continuu alimentată in punc- 
iele A şi B, De aici sint, ali- 
mentaţi consumatorii Cu, Cz 
şi Cs, ai căror curenți nomi- 
wali sînt: 4, h ṣi respecti? -j 
î (tig. 5.18). B i 

Dacă se notează cu b Doo E. 
in d; lungimea diferitelor Fie 3.19 Schema bifilară a unui circuit de cu- 
tronsoane Aa, ab, be, cu 4, rent continuu. 

Ie, Ia curenţii pe fiecare din- 

tre aceste tronsoane, cu Lu, în şi Ly distanța de la fiecare consumator pină 
Ja punctul de alimentare, pierderile de tensiune pe fiecare dintre aceste 
tronsoane vor fi: 

— pe tronsonul Aa : AU: == 2 Rili; 

— pe tronsonul ab : AU: = 2 Rel: ; 

— pe tronsonul be : AU; = 2 Rila; 
unde Hı, Re, fa sint rezistențele pe care curentul continuu le intim- 
pină la trecerea sa prin fiecare porțiune de circuit. 

Cura, în general, la trecerea unui curent printr-un circuit rezistenta 
ohmică este : 


2 b Li 4 


MORO, 


p? gi 


e! 
A 


$ 
rezultă : 


AU, =28i pe AU, = 28E f AU, = 2P p. 
s S S 


Pierderea de tensiune admisibilă maximă are loc între punctele A 
şi c deci pentru consumatorul cel mai îndepărtat de punctul de al- 
mentare. Această pierdere de tensiune reprezintă suma pierderilor de 
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tensiune de pe fiecare porțiune de circuit, deoarece curentul care tre- 
buie să ajungă la consumatorul cel mai depărtat străbate pe rind 
fiecare din porțiunile de circuit aflate între punctul de branşare şi con- 
sumatorul Cs. Curentului în i se adaugă pe rind la fiecare punct de 
branşare curenţii î şi respectiv į ai celorlalți consumatori Co şi Cy. În 
„acest fel, căderea iotală de tensiune pe intregul circuit este : 

AUr= AU, HAU, AU, = žeh E aa E E E LA E 
$ 


s 


Deoarece rezistivitatea materialului este aceeaşi pe fiecare portiune, 
intrucit se presupune că conductoarele sint din acelasi material si au 
acceaşi secțiune de-a lungul întregului circuit, p şi s se pol da factor. 
comun și formula devine : 


AUa = ks GAH tL) 


În paranteză sînt trci termeni, fiecare reprezentind produsul dintre 
lungimea tronsonului și curentul ce străbate tronsonul considerat. În 
general, în paranteză apar atiţi termeni cite tronsoane sint. În acest 
fel formula generală devine : 


: n. 
Aa 24 dedau 53 

s T 
unde: 2 este suma produselor dintre curentul pe tronson şi lun- 


DA i£ gimea tronsonului respectiv, cuprinzind atiți termeni câte 
i tronsoane sînt. 

Dacă în acvastă formulă se înlocuieşte căderea de tensiune totală 
cu căderea de tensiune maximă acdmisibilă, se poate afla secțiunea ca- 
pabilă, care asigură o pierdere de tensiune mai mică decit cea ma- 
ximă admisă : 


3 A 
AU max atm => D u hs B+ 

-de unde : 
s= de 5 tf. 55 


AUmax- adm 1 


Cu formula 5.3 se poate face verificarea căderii de tensiune, pentru 
secțiuni de conductoare luate din tabelele aflate în uz. 

În cazul în care cu secţiunea aleasă din tabele se obtine o cădere 
de tensiune Ur mai mare decit cea maximă admisibilă, sc alege o 
secțiune imediat superioară și se reface calculul de verificare. Se consi- 
deră secțiunea optimă, aceca pentru care se obţine o cădere de tensiune 
„apropiată de valoarea celei maxime admisibile, fără ca să o depă- 
șească. 
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Formula 5.5 este o relație de calcul, cu care se obține secțiunea 
conductorului, punindu-se condiția ca să nu se depăşească căderea de 
tensiune maximă admisibilă după normele în vigoare. 

Pentru a lucra cu această formulă este necesar a se cunoaste lun- 
gimile parţiale ale tronsoanelor şi curenţii din aceste tronsoane. Cu- 
rentul care circulă în fiecare tronson se obline prin însumarea curen- 
ților consumatorilor aflaţi după tronsonul considerat. 


h=hith ti; Stii bă 
unde : i, în, i» sint curenţii nominali ai consumatorilor ; 
Iu, Ta, Ia — curenții care circulă în tronsoane. 
Înlocuind aceste valori în formula căderii totale de tensiune se 
obține : 


AU = ZEI (i pt ih dir îi) 5.6 
S 


AUr= eah FIE în et ER 5.7 


Deoarece : - a 


h = L, este distanța de la punctul de alimentare pină la punctul 
de racord al consumatorului C} ; 


hth = L; — distanța dintre punctul de alimentare pînă la 
punctul de racord al consumatorului Cs; 
hth + la = La — distanța de la punctul de alimentare şi pînă 


la racordul consumatorului C} se obține : 


AD (Lat, Lt, 58 


şi deci: 


E aa 
A Ur = L. 
T a xi 5.9 


Fiecare din produsele iL reprezintă momentele sarcinilor electrice 
faţă de punctul de alimentare. 

înlocuind pe AUp cu Amar arm Se obțin două formule : 

--- formula de verificare a căderii de tensiune : 


A Umas aam = ZE $ Lak ; 5.10 
i 


— formula de calcul a secţiunii conductoarelor : 


E, Lite 5.1 
> # 5 
A Umar adm T 
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Circuitul de curent continuu maj poate fi reprezentat şi prin schema 
din figura 5.20. 

Relaţiile dintre intensitatea, puterea absorbită si tensiunea curentului. 
continuu sint: 
S Pa 


Pa 
Si a Si 
vu 


= —: i 


Asta Fig. 5.20. Schema unifi- 
larä a unuj circuit de 
curent continuu. 


dur 


Înlocuind aceste valori în formula 5.8 se obține : 


AY = sa Etape AE PL). 52 
3 u U U 


Deoarece tensiunea U este constantă pe fiecare portiune de traseu, 
relația devine : 


ZE E 
A Up = i Hapi H La pa Lope]: 513 
În acest caz formula de verificare a căderii de tensiune va fi: 
A Umas an = 2E 5 La p, 514 
Us T 


iar formula de calcul a secțiunii : 


i s 
s= E SS Lipie 5.15. 
Ü D Uman aan 


Dacă intensitäțile curenților din tronsoane fa, Fa fg sînt date de re~- 
lapiile : 
P P, IP, 
pA E e Pa Pa. 
Ei U 2 u rota u 
unde : 


Pa put Pe Trai Pa = pa pai P= pe 
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înlocuind în relaţia 5.4 valorile curenților în funcţie de putere se 
“obţine : 


; p ; 
Uy = — h E thl. : 
AU E [i ea la 5.16 
sau : 
AUr= EU, Pith Pai h Po), 5.17 
$ 
şi în general : 
„ __ 2p ui 
d dai DI a 5.18 


Din formula 5.18 se deduce; 
— formula de verificare a căderii de tensiune în funcţie de puterile 
consumatorilor : 


2p Š : 
A U moz = S 254 Pi: sag 
— formula de calcul a secţiunii : 
= — 2. h P. 5.20 


UA Umasaim “1 


Exempiul de colcul 52. Fie o linie de curent continuu funeționind la ten- 

siunca U de 110 V, care alimentează patru impi. Cenductoarele liniei proiectate 
2 Ji aa Mie 1 mm? 

se execută din aluminiu, care are 0 rezistivitate de z 


„Se cere secţiunea 
m 


conductoarelor liniei, constantă pe woetà lungimea acesteia, ținind seama de căde- 
rea de iensiune maximă admisbilă care conform mormativului este de 3%, din 
4ensiunea de serviciu a liniei (fig. 5.21), 


A 


iz 


p- edd we Po dOl w p Aw Paw 


Fig. 5 21. Schema unifilară a unei linii de curent continuu, 
"Caderea maximă de tensiune admişibilă este : 


3 , 
Ana sg ze da ae, 
ATI 
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Pentru afiarea secţiuni: sc aplică [ormula 9.15 deoarece se cunosc puterile 
individuale ale consumatorilor iar distanţele se pot afla cumulind lungimea seg- 
menteilor 1: 

pi 
PE. n Pi La pat La Pack La Pal 
UA Umaz 


1 
[40 - 200 -+ (20 4-30) - 300+ (40 + 30 + 30) 100 + (40 -H 30 -+ 30- 20) 200) 


2.63000 _ 10,16 mm? = 10 mm? 
34.110:-3,3 


S-a alcs secțiunea de 10 mm” fiind foarte apropiată de cea aeșită din calcul, 
următoarea secţiune standardizată fiind de 16 mm:. 
Problema ar li putul fi rezolvaiă și în alt mod, aflindu-se valorile curenților 
nominali ai consumatorilor şi utihzindu-se formula 5.11. 


s= 


ER 


b. Calculul secțiunii în funcţie de căderea de tensiune în curentul 
alternativ monofazat. Se consideră o linie electrică monotazată, alimen- 
tind un consumator monofazat 

á (fig. 5.22). Schema este monofilară şi 
alimentează un xecepior Re, care 
absoarbe un curent eficace Í, avînd 
Bă a; factorul de putere cos p. Cungimea 

a] cor gA 


-m 
~ 


liniei este L. 
Pentru determinarea căderii de 
Fig. 5.22, Schema monofilară a une tensiune de-a lungul liniei, de la 
linii de curent alternativ monofazat, punctul de alimentare A şi pină la 
receptorul Re, se construiește grafic 
diagrama vectorială de funcţionare a liniei (fig. 5.23). Diagrama se con- 
struieşte cu vectorul tensiunii de linie U, (între conductoare) la bornele 
receptorului Re, vectorul intensității grentu I absorbit de recepto- 
rul Re făcînd cu tensiunea la bornele acestuia un unghi de defazaj ẹ? ṣi 
cu vectorul tensiunii U4, între conductoare în punctul de alimentare A, 
Adunîndu-se vectorial vectorul (, ce reprezintă tensiunea la bor- 
nele receptorului şi vectorul cădere de tensiune AU „pe linie, se obţine 
vectorul V, adică tensiunea necesară in punctul de alimentare, con- 

form relaţiei : 


Ur AU = U, 
La trecerea unui curent printr-un consumator monofazat de exemplu 


un motor electric, se produce o cădere de tensiune activă, în fază cu 
curentul, provocată de trecerea acestuia prin rezistenţele întilnite în 


k. ză: . FE) Š T sat + 
drum, şi o cădere de tensiune reactivă decalată cu z inaintea curen- 
tului. Deoarece linia monofazată este alcätnită din două conductoare de 


lungime L, avînd fiecare rezistența R, atunci rezistența întimpinată de 
curent de-a lungul liniei este 2 R. În acest caz, căderea de tensiune 
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activă esie proporțională cu rezistenţa 2 £ şi cu curentul 7, mărimea sa 
fiind 2 RI, Ea este în fază cu curentul / și se reprezintă în diagramă 
prin vectorul a? cu mărimea 2 RI. 

Căderea de tensiune reactivă, provocată de componenta reactivă a 
curentului este la rindul ei proporțională cu reactanta 3X şi curentul 1, 
avindu-se în vedere că linia are două conductoare de reactanță X. Această 


T 


Fig- 5.23. Diagrama vectorială de funcţionare a liniei mono- 
fazate cu un singur receptor. 


cădere reactivă este reprezentată în diagramă, prin vectorul bc, de mă- 
rime 2 X, avind sensul de la b către c și fiing decalat cu înaintea 
curentului, deci perpendicular pe vectorul curent 7, 

„Din diagramă se deduce că vectorul ac care reprezintă căderea de 
tensiune totală pe linie, între punctul de alimentare și receptor, este 
tocmai rezultanta vectorilor ab şi be. 

Luind cu compasul mărimea vectorului Ua deci a segmentului Oc, 
și rotindu-l în jurul punctului O, centrul sistemului de axe Ory, se 
obţine pe axa Ox, punctul d. Diferența algebrică dintre tensiunile U, și 
U, poate fi considerată astfel egală cu segmentul ad. 

Mai simplu, coborînd o perpendiculară din punctul ¢ pe axă O r 
se obține punctul e. Deoarece unghiul a, făcut de vectorul Ua cu axa 
Oz, deci cu vectorul U, este în practică foarte mic, punctele e, c şi d 
sint foarte apropiate. In consecință șe poate neglija diferența foarte 
mică ed şi se consideră practic că ac = ad = ae. 

Dar ac este egal ca mărime cu căderea de tensiune totală a liniei 
şi deci : i 
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Tinîna seama că : 
af = ab cos, şi: fete sing 
rezultă că: 
AU = ae = 2RI cos ọ 2X7 sing. 321 
Această mărime scalară obţinută prin aproximaţie este denumită 
pierdere de tensiune sau cădere de tensiune. lnmulţind ambii membri 
ai egalităţii (3.21) cu valoarea tensiunii U se obține : i 
UAL = 2RUf cos e +2XU]I sin e. i 5.22 
Cum însă în curent monofazat există relațiile : 
P= UF cos = pulere activă; 
Q = UI sin ẹ = putere reaclivă, 
se obține : 
UAU =2RP+4+2XQ 
AU = of 5.23 
U 


Relatiile 5.22 şi 5.23 se pot folosi la determinarea căderii de ten- 
siune intre punctul de alimentare și receptor, pe o linie monofazată 
cu secţiune cunoscută, 

Pentru determinarea secțiunii unei linii monofazate, se procedează 
astfel : 

— se alege în mod arbitrar © secţiune ; 

— se calculează cu această secțiune, rezistenţa şi reactanta liniei; 

— cunoscindu-se valoarea curentului absorbit de receptor și factorul 
său de putere, se introduc aceste valori şi valorile rezistenţei R şi reac- 
tantei X în formulele (5.22) sau (5.23), obtinîndu-se o valoare pentru că- 
cerea totală de tensiune în condițiile secţiunii alese ; 

— se compară valoarea ebținută, cu valoarea maximă admisă de 
prescripţii pentru căderea de tensiune. 

În practică procesul se simplifică, deoarece reactanţa liniei variază 
puţin în funcţie de sectiune, De aceea. sc procedează astfel ; 

— se alege din tabelele ce dau reactanța, în funcţie de distanţa 
între conductoare, o reactanță medie, prin apreciere ; 

— înlocuind în formulele de calcul AU cu AU maxim admisibil după 
normativ, se calculează rezistența conductorului ; 

— aviîndu-se lungimea linici, rezistența obținută şi alegindu-se ma- 
terialul pentru conductoare (deci rezistivitatea), sc poate determina sec- 
țiunea. 
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În rețelele interioare se poate neglija reactanța X, deoarece distanța 
între conductoare fiind mică, această valoare este neglijabilă. În această 
situaţie formula 5.22 devine : 


AU =2RI cos p. 


Deoarece : 
R- 2 
S 
ze obține ; 
AU 8 7 cos, 
fog 
sau 
AU=2%y] os mp. 
su 
Cum : 
U-I coom P, 
„se obține : 
AD=2Ep. 
sU 


Înlocuind mai departe AU cu AU maxim admisibil după norme se 
obţin formulele de calcul ale secţiunilor : 


L-i cos q 


s= 20, 5.25 
A Umas adm 
sau 
apt? 
s= —, 5.26 
U AU mag-adm 
Exemplul de calcul 53. Un atelier este prevăzul cu un ventilalor actionat 
de un motor monofazat, care absoarbe un curent 7 = 10 A, avind factorul de pu- 
tere cos ¢ = 087. Motorul trebuie alimentat cu o linie monoiazală avind tensiu- 


nea 220 V. Se cere secțiunea conductoarelor, astfel încit căderea de tensiune maxi- 
mă să nu depăşească 53%, din tensiunea nominală a liniei. Lungimea liniei 


A zi l s 
L = 150 m. Conductoarele se execută din aluminiu cu rezistivitatea de — Q mm#/m. 
Căderea de tensiune maximă admisibilă este : 


U 220 
A Umas =5— =5 2 = ll V, 
mar adhi 100 100 
iar secţiunea : 
2o L-f-cosọ _ 2:150-10.0,87 
AU maz- adm 34-1 


Sc alege secţiunea imediat superioară, adică 10 mmë, 


= 6,97 mm", 


Şa A 
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Exemplul de calcul 54, Fie motorul electric monolazal cu 'randameniul de 
0,85 şi cu o putere P, la arbore de 7.5 kW, alimentat printr-o linie munofazată 
cu conductoare de aluminiu, avind lungimea de 125 m, tensiunea de alimentare 
fiind 220 V. Să se calculeze secţiunea conductoarelor, pentru o cădere de len- 
siune maximă admisibilă de 30/o. 

Căderea de tensiune maximă admisibilă va îi : 


A Umm saca = 3 — = 3- = 8,6 V. 


ẸTinind seama de randamentul mecanic al motorului, puterea cerută de motor 
de la rețea este: 


p= Pi = DE = 8,8 KW = 8800 W, 


k 0.8 
și secţiunea : A ò 
T TRER — 2.125.880 = 44,9 mm. 
U A U maz'aim 34.220.6,6 


Se alege secțiunea imediat superioară. $50 mm?. 


e. Calculul secțiunii în curent alternativ monofazat, în funcţie de că- 
derea de tensiune, în cazul unei linii alimeniind mai multe receptoare, 
Se consideră linia monofazată cu tensiunea nominală VU, care alimen- 
tează două recepioare monofazate (lig. 5.24) absorbind fiecare curenții 
i şi respectiv î. Receptoarele au lac- 
torii de putere Cos Pı Și cos Pe- Cu- 
renţii pe cele două tronsoane ale li- 
niej de lungime lh respectiv le sint 
Ta şi h 

S-au notat cu ln ri, Xi ṣi res 
pectiv he re Ze lungimile, rezisten- 
ele şi reactanțele unui conductor pe 
tronson, iar cu L, R, X, lungimile, 
rezistențele şi reactanțele pe liniile 
aena st AE = cœ ar alimenta fiecare receptor se- 
Hg. 9.2, chema monaiitar. a unei i 1 Se in- 
tinii monofazate cu două receptoare A A e Boca ara 

secliune. 

Diagrama vectorială de funcţionare a liniei este trasată în figura 5.25. 
Se porneşte de la tronsonul cel mai îndepărtat BC din figura 5.24; 
se trascază pe „diagramă curentul absorbit de receptorul Rs, reprezentat 
prin vectorul ip = ďa decalat față de tensiunea U, de la bornele re- 
ceptorului Ra Pe tronsonul BC, căderea de tensiune activă este repre- 
zentată prin vectorul 2ra f, paralel cu vectorul t, = To cu care este în 
aceeași fază. 

Pe acelaşi tronson, căderea reactivă esle 2 ry fa decaiată cu față 


de curentul Î, şi deci perpendiculară pe acesta. 


instalaţii electrice interioare de lumină şi forță 83 


Compunind acesti trei vectori: vectorul tensiune Ds cu vectorii că- 
dere de tensiune activă şi cădere de tensiune reactivă pe tronsonul BC, 
se obține vectorul tensiune UA la bornele primului receptor Ri, deci în 
punctul B din figura 5.24. 

Curentul fA din tronsonul AB, se obţine compunînd vectorial, cei doi 
curenţi care îl alcătuiesc, î, și tg, 

Căderea de tensiune activă de pe tronsonul AB parcurs de curentul 
h= t i este reprezentată în diagrama din figura 5.25, prin segmen- 


X 


Fig, 5.75. Diagrama vectorială de functionare a liniei monofazate alimentind 
două receptoare R, și Ra. 


tul cd, paralel cu vectorul curent al trensonuiui AB, vectorul J De 
reținut că vectorul h, curentul primului receptor Ry, cste decalat fată 
de tensiunca U; de la bornele sale, cu unghiul g. 

Căderea de tensiune reactivă pe tronsonul AB este 2a, Î,, reprezen- 
tată prin segmentul de, perpendicular pe segmentul cd, deoarece căderea 


P să da N Ta a z 5 
de tensiune reactivă ceste decaiată cu înaintea curentului care i-a dat 


naştere, deci 4. 

Însumind vectorul tensiune la bornele receptorului ita cu vectorii 
căderii de tensiune activă și reactivă de pe ambele tronsoane ale liniei 
AC se obtine un contur închis prin vectorul Oe, care reprezintă tensiunea 
necesară în punctul de alimentare Ua 


Pa Fa t- 2ra Zar 2, În + 2,1, SU: 
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Luînd în compas segmeniul Oe şi trasînd un arc de cerc în jurul 
punctului O, în sens orar, sc obţine punctul f : 


Of -= De = Ba. 


Dacă din tensiunea la punctul de alimentare se scade lensiunea la 
bornele receptorului R se obține o diferență algebrică, a cărei mărime 
este egală cu căderea de tensiune de-a lungul liniei, din punctui de ali- 
mentare A şi pină în punctul C, de racordare al ultimului receptor Ra. 

Considerind și în acest caz că punctele e, f şi g sînt foarte apropiate, 
deoarece în realitate unghiul a făcut de vectorul tensiune Ua cu axa Or, 
deci cu vectorul (|, este foarte mic, se poate face aceeaşi aproximaţie, 
neglijind segmentul gi, g fiind proiecția punctului e pe axa Oz. 

În acest caz : 

af = ag. 

De asemenea în calcule se iau în considerație unghiurile de defazaj 
ale curenților receptoarelor și din tronsoane {i, î, I, Ia) faţă de acceaşi 
tensiune VW, la bornele ultimului şi ce) mai îndepărtat receptor. 

Ținind seama de aceste aproximaţii, din fisura 5.25 se poate scrie 
relația : 


AU = ag = ah + hk 4 em mn, 5.27 
Dar : 
ah == 2 79 Ip CDS (pa; CR = 2 Tu 4 COS; 
kk = 2 Xa bn Sin qs ; mn = 2 ry În Sin qui 
i I, COS a = fa, — curentul activ; 
do Sin e — la — curentul reactiv ; 
Ti cos g = Fia — curentul activ ; 
Î, sin p = fe — curentul reactiv. 


Înlocuind în relația 5.27 se obţine : 


AU = 2 fasa F2 tala t Dra tr 22 lar 5.28 
sau : 
AU == 2 (Falga tr a dar tra dia E Za far) 
Pentru cazul general relaţia devine: 
AT 250 fatal). 5,29 


Dacă sc ţine seama că ; 


Da = 
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relația 5.28 devine : 
AU = 2raisa T 2 Eal H 2r (af za) T 22 (igol dar) 
Cum însă : 


n > R; Pata > Doi d Ai at a = Xa; 


rezultă : 
AU = 2 (Riia t Aare Reisa t Xa în), 5.50 
și pentru cazul general 
AU = 25 (Ri, rr XL} 


Dacă se ţine seama de noiaţiile : 
Pir Do gu ga— puterile active şi puterile reactive ale receptoarelor ; 


Pi, Pa, Q, Q — puterile active şi reactive pe tronsoane, şi înmulțind 
relația 5.28 cu tensiunea U se obţine ; 


UAU =2U (ra aa F Sa la + ri fye t zi dir) 


UAU = 2 (rU Ina Cta Ul trU t t Ulah 

Cum însă : 

Ula = Uf, cos pa = Pa; 

Ulua = Uli cos p = Pas 

Ula = Ul; sin g = Qs; 

Ulp = Uh sin gg: 
relația devine : 

UAU = 2 (f3 Par 2a Qy F rP T aQ) 


sau : 
AU = gata t rP r Xe 
U i 
și în general : 
AU = P A, 5.31 


Acelaşi lucru se obține dacă se înmulțește relaţia 5.30 cu U, la nu- 
mărător și numitor : 
AU=2 Ri Pat Xr ga + Ra pat Xag ? 
U 


sau în general ; 
AU =2 e, 5.32 
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Pentru determinarea secţiunii se procedează şi de 'această dată la 
fel ca la capitolul precedent, prin încercări ca în cazul unei reţele cu 
un singur receptor, La fel ca la capitolul precedent, în cazul instala- 
țiilor interioare unde distanţa între conductoare este mică, iar reactanţa 
nu variază prea mult cu secţiunea, se pot simplifica formulele, renun- 
findu-se la termenii de reactanţă : 


AU 2520 Sil: 
AU 25 Ri, EaR 
AV =2E Č = Žep, 

U J s 
AU = p Re 20 gap. ră 


Înlocuind pe AU cu căderea maximă admisibilă după norme, A U max 
se obţin formulele de calcul pentru secţiune : 


. 2 i 
si Si lgi ss—t Sti, 5.33 
ir A U mas d T 
s= 2P EP; șa Lp 
U A U mag U A Umag 


&xemplul de calcul 5.5. Så se execute linia monofazată (fig. 5.26) care alimen- 
tează cele patru receptoare monofazate cu caracteristicile : 


Reys A;cosmp = 075; tu = 20m; 
Fin: în = 15 A; COS ma = 080; lb =10m; 
ia = 20 A cos p = 0,80; h = 10m; 
Ror = BA COS pa = 070; lb, = 20m. 


Ri Pe R3 Fe 


Fig. 5.26 Schema monofilară a usei linii monofazate cu patru receptoare 
Tensiunea nominală a liniei este dẹ 220 V, conductoarele sint din aluminiu. 


iar căderea de tensiune maximă admisibilă este de 507, 
Căderea maximă admisibilă de tensiune este : 
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L=h}= 20m; 

Ly =h + h = 20 + 10 = 30 m; 

L= i tht h= 20 + 10 + FS mm; 

De Ph Lti =b H 0 e 0 A 2-6 
Inlocuind în formula 5.33 Lai 


, 23 
s= aro E £ is = T 020.10.0.75) + (30. 15.0,80) -t (40.20.0,9) -+ (60. 15.0,75)] = 
Maz N ii r 


= 10,18 mm. 


Se alege secțiunea imediat superioară, 16 mm. 
Exemplul de calcul. 5.6. Într-o instalape interioară (fig. 5.27), o linie cu două 
„conductoare alimentează patru motoare electrice monofazate cu caracteristicile. : 


motorul Mi : pi = 1kW;h = 085; 


piy motorul My : 1,5 kW; mp = 0,87 ; Si nie iu, pag 
i motorul My 2,5 kW ; m = 0,85; = 
motorul M; : 2 KW; = 084. Pa VI D e SE 
7 


A; fa po A; o Ah 


Fig. 527. Schema monofilară pentru exemplul de calcui 5.6. 


Lungimile de tronsoane care le despart sînt : 
i = 2mih = 25mi;lh = 30mșih = 10m, 


Tensiunea nominală a liniei este 220 V iar căderea de tensiune AUmaresle 503. 
Căderea de tensiune maximă admişibilă este 
U 0 
A Umar =5-— = go, il y 
100 109 


Puterile active cerute de motoare tinind seama de randamente, sint: 


, 
P l ES 

Ai 2 = 1.176 kW = 1176 W; 
kil 9,85 
AEE O: 

pu = É Seren = 1704 KW 1724 W; 
Ya 0,87 
Ko 25 

nam = 2041 kW = 241 W; 
Wa 0,85 
2 2 

pa DĂ e = 9,880 LW = 2380 W. 


fa 0.84 
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Deoarece : 
= Bizare 


La h4 + i= 20 + 25 = 45m: 
+ b -t i= 20 4 25 4 30 = 75m; 


L= t ht ho h 204 254 30- 10 = 85m; 


secţiunea va fi: 


5= 
34.220.111 


LEE [20 - 1 170) + (45.1724) + (75. 2941) + (85 - 


2380]; $= 12,73 mm. 


Se aleg conductoare de aluminiu cu secţiunea de 16 mm”. 


d. Calculul secţiunii în funcţie de căderea admisibilă de tensiune în 
cazul, Jiniei trifazate echilibrate, alimentind un receptor trifazat echi- 


d 


LX A 


| 7 
case 


Fig. 5.28. Schema unei linii trifazate cu un 
singur receptor trifazat echilibrat, 


librat. Se consideră linia trifazală 
din figura 5.28 cu trei conduc- 
toare, alimentind un Singur recep- 
tor trifazat, cu fazele încărcate: 
uniform, avind lungimea E iar 
motorul absoarbe curentul 1, a- 
vind un factor cu putere cos q. 


Diagrama vectorială a func- 
ționării liniei este reprezentată ire 
figura 5.29. Vectorul curent T este 
defazat cu um unghi ¢ tată de 


tensiunea Vz pe fază, de la bornele receptorului, Vectorul Oa : reprezintă 
tocmai această tensiune. Vectorul cădere de tensiune activă RJ: propor- 


4 


T 


E apă 


Fig, 5.20. Diarrama vectorială de funcționarea unei Hini alimen= 
tind un receptor trifazai echilibrat, 
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tional cu rezistența, pe distanța pînă la punctul de alimentare, în fază cu 
curentul f absorbit de receptor se trasează din punctul a paralel cu vec- 


loru} Î. Vectorul cădere de tensiune reactivă a , fiind perpendicular pe 
vectorul T, se trasează deci perpendicular pe vectorul cădere de tensiune: 


activă RI 

Tensiunile şi căderile de tensiune sint cele pe fază. Ca şi în cele- 
Jalte cazuri, tensiunea V, , din punctul de alimentare, se determină în- 
sumina vectorial diferenţa algebrică dintre tensiunile în punctul de ali- 
mentare şi la bornele recepiorului, cu tensiunea pe fază la bornele: 


acestuia ; 

Fita = Va 
Relaţia se veritică şi sealar : 

AP = VaV, 


Neglijind cantitatea mică reprezentată de segmentul ed se poate consi- 
dera că ae este tocmai căderea de tensiune pe fază, căci : 


Gă — Üa = ad = 4e 


Printr-un raționament analog celui făcut la capitolele anterioare se- 


poate scrie : 
AV = ae = RI cos + XI sing. 


înmulţind ambii membri ai egalităţii cu V/ 3 'se obţine : 
VI AV = V3R. I coso + En T sin e; 
şi tinind seama că tensiunea pe fază Va zu U, în care U este ten- 
siunea pe linje, se obține : 
AU =R VI/coseră VE sing. 
Înmulţind ambii membri ai relaţiei cu U se obține: 
UAU = Ry SUI cosp XV SUI sin p. 


Dar : 
VIUI cosp= P şi V3UI sinp= G, 


şi relația devine : 
UAU = RP + XQ, 


de unde se obţine căderea de tensiune AU : 


ays EEES, 5.34. 
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Pentru aflarea secţiunii în rețelele exterioare de transport se poate 
proceda la fel cum s-a arătat la capitolele anterioare. 

În cazul instalațiilor interioare, deoarece reactanța este mică şi nu 
variază mult cu secţiunea, se poate neglija termenul legat de reactanţă 
și se obţine : 


şi deci : 
AU = V3 i cos o, 
Li 


„de unde se scoate formula : 


Yel cosg i 5.35 
A Umas adm 
sau 
R-P L- P 
AL == = 
U j s- U 
și deci formula de calcul a secțiunii : 
a IDE ae 5.38 


U A Umas as 


Se remarcă înlocuirea căderii de tensiune oarecare Al 'cu căderea 
“de tensiune maximă admisibilă, după norme, AU mas: adm În acest caz cele 
două formule de calcul ale secţiunii sint : 

__V3pL Fcose 
A Umaz 
___pLP 
U A Umas J 

Fzrempiul de calcul 5.7. Într-o instalație electrică interioară trebuie să se mon- 
teze o linie tmfazatá, cu conductoare de aluminiu şi cu tensiunea U inire faze 
de 380 V. Această linie in lungime de 100 m urmează să alimenteze un motor 
irifazal cu fazele egal încărcate, avind puterea la arbore de 10 kW şi factorul 
de putere cos q de 0.88, randamentul său fiind 0,9. 


Să se determine secțiunea conductoarelor s, dacă se limitează căderea de 
“tensiune la maximum 5270, 


Căderea de tensiune este : 


: 5.37 


9 
Ames tany m S a SOV, 
100 100 
Puterea activă cerută de receptor din rețea este : 
paz E 10 — 112 kW = 11200 W; 
LI] 0,9 
iar secțiunea : 
LP __100-11900_ 
p w = G O mmÈ. 


SAU 34380.19 


Se alege secțiunea imediat superioară, de 6 mm”. 
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e. Calculul secțiunii conductoarelor, în funcție de căderea de tensiune 
într-o linie cu mai multe receptoare trifazate echilibrate, Se consideră 
linia trifazată arătată în figura 5.30, alimentind două receptoare trifazate 


(na Xp (2 ra.x2 
sai ~ 


Piu 


Fig. 5.30. Schema monotilară fr Ritz 
a unei hnli trifazate. === 


Er LOS Py tp EOS pa 


42, A2, X2 


<u fazele egal încărcate. Făcind acelaşi raționament ca la curentul mono- 
fazat, se obțin relaţiile (vezi relaţiile 5.29...5.32) : 

AU VI Sr lata): 

AD = VB EMi t X i); 

AU = EPIS) : 5.38 


AU = EiRot Xg A 
u ci 
În cazul instalaţiilor interioare se poate neglija termenul legat de 
reactanți folosindu-se următoarele expresii de calcul a secțiunii : 


ji Ata 
se EDIR, se Di; 
AU ma AU maz 5.39 


e ata E 
s Ua Uan DU SS ai gs 


Exemplul de calcul 58. Într-un alelier se instalează patru utilaje, acționate 
de patru motoare electrice, ce sint alimentate printr-o rețea trifazată cu con- 
ductoare de aluminiu, la lensiunea de serviciu de 380 V (fig. 5.31). Căderea de 
tensiune maximă admisibilă este 50/9. 


A SPP em 4am 25m 
rie. 5.31. Schema mono- 
filară a unei linii trifa- 
AREEN ga Ptaa pie ft? pi 28kw Pi-ako ps tiker 
tr 084 Qa 065 qE pa-084 


Puterile și randamentele celor patru motoare la arbore sint : 


pi = 1,7 kW, randamentul m = 0,84; 
Pi = 28 kW, randamentul te 0,85; 
Pa = 3,3.kW, randamentul n, = 0.86; 
Pa = 1,5 kW, randamentul h = 0,84. 
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Distanţeie sint următoarele: 4 = 30 m; h = 30 m; g = 495 m și, = 295 m. 
Căderea de tensiune este : 


ma 5350 joy, 


Apoi, se determină puterile necesare motoarelor : 


pu SPL LI = 9,0231 = 2023W; 
0,84 


i > 
fi 
[=] 
[i =] 
l 
w 
eS 
© 
E 
E: 
Il 


pa = 2: 3294W; 
tig 


RE Pa — dd, — 3 837kW = 3837W, 
6 


pei E — 1185: = 1785W. 
Ta 0,84 


| 


In continuare, se determină distantele cumulate : 
bh = hh= mi; 
bn ha+ ham: 
La = h4 +t h-i = 108 m 
L= ht h-t hp h = 3m 
şi secliunea conductoarelor : 
1 
s = ——— 
34. 380-19 


Se alege sectiunea superioară imediat următoare, 4 mm*, 


[30-2 023 + 60-3 294 + 108-3 837 + 133.1 785] = 3,7 mm3. 


L. ALEGEREA APARATELOR DE PORNIRE 
ŞI A DISPOZITIVELOR DE PROTECŢIE 


1. Caracteristicile de funcționare pentru motoare de curent continuu 


Motoarele de curent continuu se construiesc cu excitație separată, 
cu excilație în derivație, serie sau mixtă, Cele cu excitația separată aw 
aceleasi criterii de funcționare cu cele cu excitaţia în derivație, dar sint 
foarte putin folosite. 

a. Motoarele cu excitație în derivație (fig. 5.32), Tensiunea la bornele 
motorului este dată de relaţia : 


U = E pla Baa 5.40 
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în care : 
U este tensiunea de alimentare ; 
Ia — curentul care circulă in bobinajele indusului ; 
Ra — rezistența bobinajelor indusuiui ; 
E — forţa contraelectromotoare. 


Forţa contvaelectromotoare este proporțională cu fluxul inductor după 
relaţia : 
B=—kn d, 


unde : 
k este coeficient de propoilionalitate ; 
n — turaţia ; 
p — fluxul inductor. 
Tinind seama de ultima relațic, relația 5.40 devine : 
U = knp le Ra 
din care rezu Hă : 
gat la Ra 5.41 
kp 
La funcţionarea în gol a motorului (fig. 5.33), cind acesta nu aciio- 
nează nici o sarcină, curentul absorbit de indus fa este foarte mic. Re- 
'zultă că termenul la Ha de la numărător este la rîndul lui mic şi deci 
se poate neglija in raport cu tensiunea U, Variind curentul din bobinajul 
de excitație ii, la funcţionarea în gol a motorului, turația este cu atit 
mai mare cu cft acest curent scade. Cind curentul din bobinajul de ex- 
“ciiație este foarte mic, taraia devine foarte mare şi deci periculoasă 
pentru motor : 


Li Mai 


kD 


Dacă curentul ip scade, scade şi fluxul E; cum tensiunea U este con- 
-stantă, rezultă că la scăderea numitorului, creşte valoarea fracţiei, deci 
a turaţiei. 

La funcționarea în sarcină (fig. 5.34), pe măsura creşterii acesteia, la 
o valoare constantă a curentului de excitație že, motorul absoarbe un 
curent Ia , din ce în ce mai mare. 

În acest caz, în formula 5.41 creşte valoarea termenului Ja Ra şi deci 
scade turaţia, în condiţiile în care numitorul rămine constant, Cum însă 
fenomenul reacției indusului face să descrească valoarea fluxului ®, de la 
un anumit moment, pumitorul nu mai rămîne constant, ci scade şi deci 
se manifestă o creştere oarecare a turaţiei. Efectul de scădere a turaţiei 
rămîne însă pe măsura creşterii sarcinii. 
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Motoarele cu excitație în derivație sint utilizate în constructii și în 
industrie, pentru acționarea ascensoarelor, a unor mașini-unelte, pompe, 
ventilatoare, compresoare şi în general în acţionări în care este necesară 
o turație constantă. 


n 


i te 


Fig. 5.33. Caracteristica de mers în 
col a motorului cu excitație în de- 
rivație. 


Fig- 5.32. Schema de montaj electric a Fig. 5.34. Caracteristica n=f (7aj, de 
motoruiui cu excilaţia în deriwaţie: funcționare în sarcină a rotorului 
Sp ~ sigurante fuzibile ; +, — reostat de cu excitație în derivație. 


pornire ; te — curentul de excitație ; Fa 
reostatul pentru reglajul fin al curentului 
de excitație ; Rg — boblnaiui de excnaţie ; 
NE — indusul motorului de curent continuu ; 


Ip = curentul absorbit de indus. 


b. Motoarele cu excitație în serie (fig. 5.35). Tensiunea la bornele 
motorului este dată de relaţia : 


U = E (Ra + Re) 5.42 
unde : 
U este tensiunea la borne ; 
E — torta contraeleclromotoare ; 
Ra — rezistența bobinajului indusului ; 
R; — rezistenţa bobinajului de excitație ; 


I — curentul absorbit de motor. 
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95. 


Dacă se ţine seama de valoarea forţei contraelectromotoare E == knb,. 


atunci turaţia este dată de relaţia : 
Um {Rat R)! 


n 
kD 


Cum însă fluxul este proporțional cu curen- 
tul de sarcină O = k,/, deoarece inductorul este 
străbătut de curentul absorbit F, rezultă : 

LU Rat Rel 543 
kal 


n 


Din această relație se vede că turația n scade 
pe măsura creşterii numitorului, deci a curentu- 


lui J. Acest lucru apare la creşterea sareinei moto-. 


rului. Turatia mai poate scădea și prin creşterea 
celui de al doilea termen, de la numărător 


(Rat RI, dar această scădere este mică deoa- 


rece ullimul termen este mic în raport cu ten- 
siunea U. 

La mersul în gol, curentul f este foarte mic 
(numitorul este mic şi numărătorul foarte mare) 
deci turaţia poste ajunge foarte mare și pericu- 


loasă. De aceea motorul nu se pornește niciodată , 


în gal şi nici nu este lăsat să funcționeze in gol ; 
sarcina minimă este de 25--200/4 din cea nominală, 


Cuplul motor este dai de relaţia : 
Mo ko. 


Din această relaţie se deduce că cuplul ereste o 
dată cu creşterea curentului absorbit de motor 
(fig. 5.36), La pornire, cind curentul de pornire Jp 
este foarte mare, cuplul motor este și cl mare. 
accasla este o calitate deosebită 

Datorită acestei proprietăţi motorul cu excitație 
serie este folosit în cazul pornirilor in plină sar- 
sină şi cu sarcini mari de virf, ca de exemplu, 
la ventilatoare de transport pneumatic, Ja unele 
maşini de ridicat, la poduri rulante etc. În aceste 
conditii motorul face față variațiilor mari 
cuplului, fără a se produce variaţii importante ale 
puterii absorbite. 


ale 


farie 


Schema de 


5.35. 
montaj electric a moto- 
rului de curenl continuu 


Fig 


cu excitație în serie: 
‘8; — sigurante fuzibile ; 
fp — reostat de pormre; 
Rs — bobinajui de exata- 
tie., scrie; M — indusu? 
motorului. 
M 
9 y 
Fig. 5.36. Caracteristica 
cuplului molorului de 


curent continuu, CU Ex- 
citație în scrie. 


e. Motoare de curent continuu cu excitație mixtă (lig. 5.37). Acest 


motor are o bobină de excitație serie R, şi o bobină de excitație deri- 
vaţic Ra, alcătuind împreună o excitație mixtă. Sensul de bobinaj este 
astfel executat, încît fluxurile ambelor bobine se pot aduna, rezultîind 
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astfel o excitație mixtă adițională sau se pot scădea, dînd în acest fel 
-o excitație mixtă diferențială. 

La motorul cu excitație mixtă adițională, se obţine un flux mărit 
"P ja pornire și deci un cuplu motor mai mare {H = j4P/), dar viteza nu 
variază prea mult. Deci motorul nu se ambalează la mersul în gol da- 
torită excitației derivație, care produce un flux suficient pentru limitarea 
vitezei. Motoarele cu excitație mixtă diferențială, se folosesc atunci 
„cînd este nevoie de o turație constantă, efectul creşterii viteze: dalorită 
-excitației serie, fiind anihilat de efectul excitaţiei derivație. 


+ k 


Fig. 547. Schema de mon taj electric a motorului de 
curent continuu cu excitatie mixtă i 

7, — reostat de pornire; R, = bobină de excitație serie ; 

Rg— bobină de exeitație derivație; r, — reostat de cimp. 


d. Pornirea motoarelor de curent continuu. Pornirea motoarelor de 
«curent continuu se poate face în mai multe feluri ; 

— prin legarea directă la reţea, cu ajutorul unui întrerupător ; 

-— prin reducerea tensiunii aplicate motorului la pornire ; 

— prin reglarea tensiunii sursei de alimentare. 

În primul caz, la legarea directă în rețea a unui motor de cu- 
„rent continuu, motorul este alimentat direct la tensiunea reielei, absor- 
bind un curent de pornire Ie Se produce un cuplu de pornire M, în 
timpul de pornire tp. 

Deoarece : 

U =- E + Rafa 


atunci : 
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La pornire viteza este nulă (n == Ü) si deoarece E = k.n. ® 
și forța contraelectromotoare E este nulă. În consecinţă, în momentul 
pornirii curentul are valoarea : 


U 
i ai 
€ Ra 


Cum rezistenţa Rare o valoare mică, rezuliă că la pornire directă, 
la întreaga tensiune a rețelei U, valoarea curentului de pornire poate 
ajunge foarte mare şi deci periculoasă (pot apărea scîntei pe colector, 
o încălzire mare a indusului, o cădere de tensiune mare în rețea împie- 
dicing buna functionare a celorlalți consumatori cte). În consecinţă 
pornirea directă se poate face numai pentru motoare cu puteri foarte 
mici. 

Motoarele mari necesită mijloace de micşorare a curenților de 
pornire. Se folosesc în acest scop rezistențe suplimentare, ce se inter- 
zablează în circuitul indusului, în serie cu rezistența Re a acestuia. Aceste 
rezistențe variabile sînt mumite reostate de pornire. În acest caz : 

hasat 
Ra + fsp 
în care rap este rezistenţa suplimentară variabilă la pornire. 

Mieșorarea curentului de pornire se mai poate face şi prin scăderea 
valorii tensiunii de alimentare la pornire (micşorarea  numărătorului 
racţiei din membrul al doilea), Această metodă exclude utilizarea reo- 
statului de pornire, fiind obișnuită în cazul instalaţiilor de mare putere. 
Principalul dezavantaj al acestei metode este acela că necesită instalaţii 
suplimentare speciale. 

Pornirea motoarelor de curent continuu prin cea de a treia metodă, 
de reglare a tensiunii sursei de alimentare, are același dezavantaj. 

În concluzie, cea mai folosită metodă de pornire a motoarelor de 
curent continuu este aceea prin reostat de pornire, folosindu-se în acest 
scop reostate metalice răcite în ulei sau aer. Prin această metodă, la 
conectarea motorului la reţea, se introduce în circuitul indusului, in- 
treaga rezistenţă a reostatului. Pe măsura creşterii turației motorului, 
se scot progresiv rezistențele din circuitul indusului, pînă la scoaterea 
integrală, a acestora, cînd motorul a căpătat turaţia nominală. 

Reostatul este astfel dimensionat încit curentul de pornire Fp atinge 
o valoare de la 1,8 pină la 2,5 ori curentul nominal fa. Curentul de 
. pomire nu poate fi însă mai mic, decarece prin cuplul motor ce ia naş- 
tere, s-ar putea să nu lie învins cuplul rezistent și deci motorul să nu 
pornească, 

Rezistența maximă a reostatului R, se determină cu relaţia : 

Ps Ri. 
imax 

În general acest reostat de pornire este combinat cu un reostat de 
<imp, folosit peniru variaţia vilezei. 


Qi Ta 
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În cazul motoarelor cu excilaţie în derivație, reoslatul de pornire 
nu trebuie să micsoreze şi tensiunea excitației, pentru a nu reduce cu- 
plul de pornire, care este proporțional ĉu fluxul. De aceea montajul 
este astfel realizat, încit la pornire, excitația să fie alimentată la in- 
treaga tensiune a reţelei. 

Operația de pornire a motoarelor cu excitație în derivație, începe 
cu așezarea reostatului pe contactul de întrerupere, continuindu-se apoi 
„cu închiderea întrerupătorului principal. După aceea se manevrează ma- 
neta reostatului de pornire, mărindu-se treptat tensiunea aplicată in- 
dusului pină cînd turatia a ajuns ia valoarea sa nominală, cind atin- 
-gindu-se ultimul contact al reostatului, se  scurtcircuitează rezistenţa 
acestuia. 


2. Caracteristicile de funcţionare ule motorului asincron 


Pentru înţelegerea fenomenelor ce însoțesc pornirea şi funcţionarea 
motoarelor asincrone, este necesar să se studieze: variațiile vitezei de 
rotație, ale cuplului, ale randamentului şi ale factorului de putere, în 
funcție de variația puterii furnizate de motor la arbore, considerindu-se 
tensiunea şi frecvenţa reţelei de alimentare constante. 

La mersul în gol, viteza de rotaţie are o valoare apropiată de viteza 
de sincronism, alunecarea avind o valoare foarte mică. O dată cu creg- 
terea sarcinii, scade însă putin turația: la sarcina nominală, această 
scădere nu depășește 54 din valoa- 
rea vitezei de sincronism. În conse- 
cință, caracterislica „viteză de rota- 
ție-putere, n — f[P]. poate fi re- 
prezentată printr-o linie aproape 
dreaptă (fig. 5.38). De asemenea cu- 
piul M variază de la mersul în gol 


g pînă la mersul în sarcină plină. Ran- 
i - damentul n este afectat ca la orice 
L1 Pa maşină electrică de pierderi electrice 


E f în cupru, în fier şi pierderi ice 

Fig, 5.38. Caracteristici de funcţionare A G s Rk T te la e 
ale motorului asincron : unele dependente de sarcină, altele 

n — caracteristica vitezei de rotaţie i constante, astfel încît cl variază o 
n — caracteristica randamentului ; cosge- ca- 4 S 5 =; a 
Mele Iaclorulii de putere: M ca Qatä cu puterea, după o curbă, re 
raeterstica cuplului motor, prezentată de asemenea în figura 


5.28. Valoarea sa maximă se obţine 


la circa 730/9 din puterea nominală. 

Factorul de putere cos m, care la mers în gol, are o valoare foarte 
mică (cel mult 0,2) variază și el, crescînd o dată cu sarcina si ajunge 
la o valoare maximă, la sarcina nominală. 

a. Cuplul motorului asincron. Cuplul electromagnetic al motorului 
asincron M, trebuie să învingă, în regim stabil de funcţionare, cuplul 
rezistent M, compus din însumarea cuplului la mers în gol, M, şi cuplul 
rezistent util M p. i 
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Deci : 
M o= a l Ma 5 Mp 


Cuplul util M, se gatoreşte sarcinii ce urmează a fi acționată, iar 
cuplul la mers în gol M, se datorește pierderilor mecanice ale meto- 
rułui — pierderi prin frecări în lagăre, frecări cu aerul ale ventilato- 
rului de răcire, în miscare etc. 

În primul moment, în care motorul este coneclat la reţea, cînd ro- 
dorul nu se mișcă, cuplul esie nul (M — 0) iar alunecarea a = i. 
Cuplul de pornire Mp, care ia naştere, pune motorul în mișcare, in- 
vingînd cuplul rezistent A, făcînd să crească turatia n. 

Alunecarea este : 

Ra—A n 


a = è 


GN 
unde : 


nı este viteza de sincronism ; 

n — viteza de rotație a rotorului. 

La un moment dat, cînd viteza de rotație a căpătat o valoare con- 
stantă, alunecarea a devenit şi ca constantă, iar regimul de functio- 
nare stabil. 

Variația cuplului este dată în figura 5.39. Pe abscisă se reprezintă 
alunecarea a de la valoarea 0 la + 1. Din relaţia de mai înainte se 


Š 
Lo Fia d Moor S __ Ĉenpralot o. = 


i, 
l 
l 
l 
i 
| 
l 


Fig. 9.39, Diarrama va- 


i 
| 
l 
4 
ţ 
! 
riatiei cuplulu în func- i 


tie de ahmegare, pal A a ra 
M = faj, Ja motorul 15 4 12 fa 08 05 04 A 
asincron, pp, Zi Sti 
-M 
f 
deguve că peniru punctul în care a — 1, n — 0 iar cind « 0 avem 
n = n, (vileza de sincronism). Curba de variație continuă, în stinga 


si în dreapta, pentru regimuri de functionare ca frină (stinga) și gene- 
rator (dreapta). În ordonată se reprezintă valorile cuplului M. 

Din diagramă rezultă că pe măsura scăderii alunecării, valoarea cu- 
plului creste, Acest lucru se petrece pînă la o anumită valoare a alue 
necării, alunecarea critică Ge, cind cuplul atinge valoarea sa maximă 
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Muma . Scăzind mai departe alunecarea se ajunge la valoarea a = 0, 
cînd viteza motorului este egală cu viteza de sincronism. În acest in- 
terval cuplul a scăzut pînă la zero. În regim de generator, alunecarea 
vitezei negative descrescind, cuplul devine negativ. 

Alunecarea critică a, pentru care cuplul are valoare maximă, depinde 
de caracteristicile constructive ale motorului, variind în general intre 
0,03 şi 0,2 (8—20), find cu atit mai mică, cu cît motorul este de 
putere mai mare. 

Coeficientul de suptaincăreare kẹ este definit, ca raportul dintre 
cuplul maxim şi cuplul nominal, adică : 

k _. Mmaa 


ia 
Cuplul M max care se obţine pentru valoarea critică a alunecări ae 
se mai numeşte şi cuplul de răsturnare. Valorile obişnuite ale coeficien- 
ților de încărcare ką, variază de la 1,6 la 25. STAS 1893-50, prevede 
o valoare minimă de 1,6. 
Alunecarea critică a, pentru care cuplul este maxim, este propor- 
tională cu rezistenţa din circuitul rotorului, adică : 


t = k R. 


Dacă crește valoarea rezistenței R, din circuitul rotorului va creste 
şi valoarea aiunecării critice, acest lucru constituind un mijloc de de- 
plasare a cuplului maxim, într-o poziţie căreia să-i corespundă noua 
valoare a alunecării critice, obţinute prin 
mărirea rezistenței din circuitul ratoric. Mä- 
rindu-se rezistenţa ohmică a rotorului se 
poale ajunge la o astfel de alunecare critică, 
de = l, pentru care cuplul maxim poate 
avea loc chiar la pornire, așa cum este ară- 
tat în curba 3 din figura 5.40, Curba i co- 
respunde cazului cind rotorul nu are rezis- 
tențe exterioare. 


Creşterea cuplului de pornire conduce 


ue - la o inieşorare a factorului de putere și a co- 
Fig. 540. Schimbarea carac- eficientului de supraincăreare Ky. 
ieristicii cubiu-alunecare A ă 
(M-a), la un olot asin: Motoarele cu colivie dublă ca şi cele 


cron, ca urmare a creşterii 


E d 3 cu colivie cu bare înalte, Sint foarte utilizate, 
rezistenței rolorice. 


avind un cuplu mare de pornire, 

D. Pornirea moicayeler asincrone. La pornire motoarele asincrone ab- 
sorb un curent de pornire foarte mare, în raport cu cel nominal, deşi 
cuplul este relativ mic, 

Curentul mare de pornire împiedică buna funcţionare a celorlalte 
receptoare racordate la aceeasi rețea. Întreprinderea de furnizare a 
energiei, a întocmit pe baza normativelor existente, regulamentul, li- 
mitind valoarea curentului de pornire, 
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Metodele cele mai folosite pentru acest scop sint: 

— aplicarea unci tensiuni reduse statorului ; 

— întroducerea de rezistențe variabile în circuitul rotorului. 

Fiecare dintre aceste metode corespunde unui anumit tip de motor. 
Asifel, aplicarea unei tensiuni reduse la stator, se poate face în cazul 
motoarelor asincrone cu rotorul în scurtcircuit, pe cîtă vreme introdu- 
cerea rezistenielor variabile, se poale face numai în cazul motoarelor 
asincrone cu inele colectoare şi rotorul bobinat. 

Dacă motorul asincron cu rotorul în surteirevit este cuplat direct 
la retea. valoarea curentului de pornire ajunge la 4—7 ori curentul nomi- 
nal. Aceşi, curent absorbit de stator este proportional cu tensiunea apli- 
cată acestiaia. 

Mcioda de reducere a valorii curentului de pornire ere deci în 
vedere micșorarea tensiunii aplicate, care are ca urmare şi o reducere 
a cuplului, Reducerea lensiunii la pornire se poate face prin următoarele 
mijloace : 

Pornirea cu reactor (induclaniă) (fig. 5.41). Pentru aceasta, la por- 
nire, se leagä în seric cu bobinajele statorice un reactor Je. La trecerea, 
eurentului de pornire, se produce o cădere de tensiune în reactor, redu- 
cîndu-se astfel tensiunca aplicată statorului. 

După intrarea în turaţia normală, reactorul se scurteircuitează şi 
statorului i se aplică tensiunea integrală a rețelei. x 

Pornirea cu reactor, reduce insă mult cuplul de pornire, aşa că 
in cazul în care acesta din urmă nu poate fi redus mult, nu se poate 
utiliza această metodă. În acest caz se utilizează reducerea tensiunii 
cu ajutorul unui autotransforrnator, 


=] Ua 


17 


SES EE E 
t L 


L 
A 

A & m 

Fig. 5.41. Pornirea mo- Aa 


toarelor asincrone fna 

seurieireuit, cu ajutori = A A i 

reactorului montet fn Fig 5.42 Pornirea moloarelor asincrone 
circuitul retoric : cu  aufotranstormator : 

R — reactor: In h — in- A — awatransformator; ly dss le — fo- 
trerupâLoare. trerupătoare ; M — motor. 
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Pornirea cu cuiotransformator (fig. 542). În acest caz la pornire, 
tensiunea aplicată statorului se reduce prin utilizarea auiotransforma- 
torului Ar . Se închid intii întrerupătoarele [| și În și motorul por- 
nește cu tensiune redusă. Se deschide apoi întrerupătorul ñ şi se în- 
chide J, alimentindu-se astfel statorul cu intreaga tensiune a reţelei. 

Pornirea cu comutator stea-lriunghi. Atunci cind se conectează la 
o rețea trifazată un motor asincron, cu cele trei faze legate în stea, 
curentul absorbit de acesta este de trei ori mai mic decit curentul 
absorbit atunci cînd fazele sale sint legate în triunghi. Pe acest prin- 
cipiu are loc pornirea motoarelor asincrone în scurtcireuit, prin conec- 
tarca la reţea cu ajutorul unui comutator stea-triunghi (fig. 5.43, a) 

Conectind la retea un motor asincron cu bobinajele fazelor legate 
în stea, motorul porneste şi rotorul se accelerează, crescind turaţia si 
scăzind alunecarea. 

Curentul absorbit are cea mai mare valoare la pornire, apoi, pe 
măsură ce turaţia creşte, curentul scade. Cuplul motor dezvoltat va- 
riază şi el ca mărime, pină cînd ajungind la aceeași valoare cu cuplul 
rezistent ce trebuie învins, turaţia și curentul ating valori stabile. În 
acest moment motorul trebuie să fie comutat de pe conexiunea stea 
pe conexiunea triunghi, 

La comulare (fig. 5.43, b} au loc salturi atit la curent cit şi la 
cuplu, motorul trecînd pe altă caracteristică de funcționare, Atit cuplul 
cît și turaţia variază din nou, pînă în momentul în care cuplul motor 
este din nou egal cu cuplul rezistent (M, = M,), pentru noua turatie 
ła care s-a stabilizat motorul. De această dată turaţia, curentul, cuplul 
şi alunecarea au alte valori realizate și anume cele nominale de func- 
fionare, pornirea fiind terminată. 

La acest fel de pornire se recomandă ca motorul să atingă 95 din 
turația sa, fiind pe conexiunea stea. 

Trebuie dată rmmultă atenție alegerii motorului pentru tensiunea re- 
ţelei la care urmează a îi conectat. Astfel, pentru rețelele de 220/380 V, 
se aleg motoare de 380/660 V, iar pentru rețelele de 500 V, motoare 
cu 500 V pe fază la conexiunea în triunghi. 

Conform Nermativului I.7-68, pentru proiectarea si executarea in- 
stalaţiilor electrice pină la 1000 V, este obligatorie pornirea cu apa- 
rațe de pornire, care să asigure reducerea sub limitele admisibile a 
curenților de pornire, pentru motoarele cu puteri de la 3 kW în sus — 
pentru tensiunea între faze de 220 V — si ca puteri de la 5,5 kW 
în sus, pentru tensiunea între faze de 380 V. Comutatoarele stea- 
triunghi fac parte din această categoric de aparate de pornire. Acestea 
pot fi acționate manual sau automat. 

La comutatoarele stea-triunghi manuale, se aduce aparatul la po- 
ziția stea, rotindu-se manual maneta de acţionare. După ce motorul 
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a atins turaţia stabilizată pentru această poziţie, se comută pe poziţia 
triunghi. Aprecierea lvrajivi se face cel mai bine dacă se priveşte 
Şi pe ampermetru și se constată o scădere a curentului. 

Camutatoarele automate gint acţionate prin relee, nefiind nevoje de 
intervenţie manuală decit pentru apăsarea pe butonul de pornire, ce 
se face iniţial. 

Pornirea cu comutatoare stea-triunghi este folosită la motoare de 
antrenare a grupurilor de sudură, a unor mașini-unelte, ventilatoare, 


rag 5.43, Pornirea unui molor asincron CU co- 
mutator stea-triunghi : 
a — sehemă; b = diagrama cuplului și a ceurentulyi, 


225 05 Q r 


e é 


pompe centrifugale ete, la care cuplul rezistent la pornire este foarte 
mic, nedepăsind 1/3 din cuplul rezistent nominal. 

Pornirea motoarelor asincrone cu rotorul bobinat și cu inele. Mo- 
toarele asincrone cu rotorul bobinat, au bobinajele statorice cu cone- 
xiune în stea sau în triunghi, corespunzător tensiunii reţelei din care 
urmează a se alimenta. 

Bobinajele statorice sini conectate în general în stea. Începuturile 
acestor bobinaje fiind legate împreună dig. 5.44, punetul A), siirsi- 
turile sînt scoase afară la trei inele. cite unul pentru ficcare fază. 
Pe inele alunecă trei perii de cărbune, care au legături scoase la o 
placă de bronz. 

Dacă la aceste perii se leagă trei rezistențe de aceeași valoare, cite 
una pe fiecare fază, la pornirea motorului, curentul absorbil. de acesta 
din rețea este mai mic decit curentul pe care motorul l-ar fi absorbit 
Tärā aceste rezistenţe intercalate în circuitul! rotoric. 


104 Instalații electrice în clădirE 


Rezistenţele conectate modifică caracteristica cuplului de pornire, 
Se numesc „caracteristici reostătice“, acele caracieristici ridicate îm 
funciionarea motorului cu rezistenţe intercalate în circuitul rolorie, 


RITER 


e 
Fig. 3.44. Molor cu rotorul bobinal și cu Tig 5.45. Variația cuplurilor ia porni- 
incele, prezentat schematic : rea unui motor asincron cu rotor bobi- 
— legăturile statorului; 2 — ro- nat şi inele, cu ajutorul unei rezistenţe 
tor; Gbinaje Totorice egale siea ; in trei trepte : 
ë ~ inele {pentru hecare fază ciio unul); y 
€ — rezistențe rcostatice (pentru fiecare fază Mr — enpul rezistent ; æ b, e d, € f g- 
ce una; 1 — manta de seurtcircurtareg A > 6hEpa Ale vaita teertai Caracțenistieil., mios 


inelelor ; 8 — enesorul reoştatului, 


spre deoscbire de cele ridicate la funcționarea fără aceste rezistente, 
care se numesc „caracteristică nuturale'. 

Făcingu-se mai multe ridicări de caracteristici reostatice, dar de fie- 
care dată utilizindu-se rezistențe de altă valoare, se obține de fiecare 
dală o altă caracteristică roostatică, corespunzătoare valorilor rezisten- 
țelor utilizate. 

Același lucru se obţine şi dacă pe ficcare fază din circuitul rotorie 
se va utiliza cite o rezistenţă formată din mai multe trepte. În figura 
5.45 este arătat un asemenea caz, în care s-au utilizat trei rezistențe 
în trei trepte, valorile fiecărei trepte fiind egale între ele pe toate trei 
kazele. 

La pornire, cind în circuitul rotoric sint intercalate toate cele trei 
trepte de rezistenţă pe fiecare fază, cuplul motor are valoarea din pun- 
ctul a, evoluind apoi de-a lungul caracteristici 1, corespunzătoare ve- 
zistenţei totale, pînă în punctul b în care cuplul motor este egal cu 
cuplul rezistent. În acest timp turaţia n a căpătat o anumită valoare. 

Dacă în acest moment sc scurtcircuitează prima treaplă de rezistență 
de pe fiecare fază rotorică, rezistonțele se micşorează brusc, ajungind la 
o rezistență egală cu cea a celorlalte trepte cumulate (treapta a doua şi 
treapta a treia). Datorită modificării rezistenței intercalate pe fiecare 
fază rotorică, funcţionarea motorului trece pe o allă caracteristică reo- 
statică, caracteristica 2 a cuplului motor, deșfăşurindu-se mai departe pe 
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această a doua caracteristică de la punctul e către puncul d, pe măsura 
creșterii turatiei n. În momentul în care cuplul motor devine iar egal 
cu cuplul rezistent (ca valoare, măsurată pe ordonată), se man roază 
reostatul astfel incit să se scoată din circuitul rotoric cea de a doua 
treaptă a rezistenței. Rezistenţa rămasă pe fiecare fază rotorică se 
reduce la valoarea trepiei întii si funcţionarea se mută pe o altă carac- 
tersitică reostatică, corespunzătoare acestei rezistente. în punctul 2. 
Scurtcircuitind şi ultima treaptă de rezistenţă, în momentul egalității 
dintre cuplul motor si cuplul rezistent — punctul Ë —, se ajunge 
pe caracteristica naturală 4 în punctul g, de unde evolutia funcţionării 
se desfăşoară de-a lungul porhunii gA a acestei caracteristici, pînă ce 
cuplul motor cgalizează cuplul rezistent și funcţionarea sc stabilizează. 

Alegind corespunzător rezistențele reostalului, se poale ajunge, pe 
de o parte la o mărime convenabilă a saltului, iar pe de alta, la sta- 
bilitatea funcţionării motorului pe porțiunea descowdentă a curbei cu- 
plului motor, pentru valorile acestuia cuprinse între cuplul maxim și 
zero, porțiune caracterizată prin regimul stabil de mers al motorului. 

In cazul alegerii defectuoase a acestor rezistențe, se poate întîmpla 
ca salturile să fie mult prea mari şi mai ales ca ele să sc situeze în 
zone corespunzătoare unui regim instabili de funcţionare a motorului, 
în care caz acesta se opreşte, 

În figura 5.46 este arătată variaţia curentului absorbit de motor, 
în cazul cînd pornirea s-a făcut cu un reostat cu trei trepte de rezis- 
tonţă. Din figură se vede că dacă motorul ar fi pornit fără nici o 
rezistenţă intercalată în circuitul rotoric, el ar fi absorbit la pornire 
un curent Ie mult maj mare, funcţionarea sa făcindu-se astfel încât va- 
riajia de curent, s-ar fi destăsurat de-a lungul curbei Rẹ Această va- 
loare a curentului de pornire, ar fi fost apropiată foarte mult de valoarea 
curentului de pornire a unui motor asincron cu rotorul în. scurtcircuit, 
pornit prin legarea directă la reţea. 

Numărul de trepte se alege corespunzător puterii motorului şi mă- 
rimii salturilor de cuplu admisibile din punct de vedere al: acționării. 
De exemplu, pentru un motor de 4 kW, se recomandă cel. puţin trei 
trepte, în timp ce la un motor de 100 kW sint necesare şapte trepte. 

În afara acestor trepte ale rezistenței de pornire, se mai introduc 
uneori în circuit și niște rezistențe de pregătire a acestor trepte. În 
perioada anclanşării lor, motorul nu pornește ci pregătește pornirea (se 
întind curelele, se angrenează pinioanele etc.). Valoarea acestor rezistenţe 
de pregătire, sc alege astfel încît la pornire, să nu se producă un şoc 
prea puternic, iar curentul iniţial de conectare I, care este absorbit, să 
fie mai mic decit In (v. fig. 5.46). 

În figura 5.47 este arătată schema de principiu a unui reostat de 
pornire cu piloturi. La pornire, cele trei cursoare se găsesc la sfirşitul 
rezistențelor, astfel că în fiecare fază rotorică este introdusă întreaga 
rezisienţă a fiecărei ramuri a reostatului -— în poziţia 1. Pe măsură 
ce turaţia creşte, se mută poziţia cursoarelor, rotindu-se maneta reosta- 
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Fie. 546. Variația curen- 
tului unui motor asincron 
cu rotor bobinat și inele, 
în cazul pornirii cu ajuto- 
rul rezistenței in trei 
irepte : 
I= valoarea curentului de 
scutteireutare ; În — valoarea 
curentului nominal al moloru= 


Mai ip CR IAB 33 ce 
n 
15.2.3 ; Te - valoarea curentului 
initial de conectare. 


tig 5.47. Schema de principiu a unui reostat cu ploluri, pen- 
tru pornirea motoarelor asincrone trifazate cu rotorul bobi- 
nat şi cu inele. 


& — contact de blocaj : ca — contact de semnalizare; B — bobina 
întrerupătorului avtomat L 
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tului în sensul săgeţii, astfel că se scot pe rind anumite porțiuni din 
rezistenţe, pină ce în final. cursorul! a ajuns în poriţia 2, cind din cireui- 
tul fiecărui bobinaj rotoric, a fost scoasă întreaga rezistenţă. Această po- 
ziţie corespunde mersului normal în sarcină al motorului, 

Contactul de blocaj c, este închis numai cînd periile cursorului se 
găsesc la siirşitul rezistențelor. El fiind însoriat bobinci B a întrerupă- 
torului Z, nu permite închiderea acestuia, decit atunci cind contactul c 
este scuricircuitat. 

Contactul de semnalizare ep este scurticircuitat și aprinde o lampă, 
semmnalizind scoaterea rezistențelor din circuitul retoric, la sfirşitul cursei 
periilor. 


3. Aparate utilizate la pornirea moloarelor asincrone 


Aparatele utilizale la pomurea motoarelor asincrone sînt : intreru- 
pătoarele, contactoarele, comutatoareli stca-triunghi, antotranstformatoa- 
rele de pornire, reostatele, rezis- 
tențele şi controlerele. 


a. Întrerupătoarele. Acos- 
tea se folosesc pentru pornirea 
directă de la rețea. Întreprinde: 
vea Eicciroaparataj Bucureşti; 
fabrică intrerupătoare automa- 
te in aer DITA sau în ulei 
DITU. 

Întrerupătorul automat în 
cer DITA (fig. 5.48) are releele 
repartizate în trei blocuri dis- 
tincte pe fiecare fază ; fiecare 
bloc conţine elemente termice 
şi electromagnetice pentru pro- 
teciie. Releele termice au nişte 
dispozitive compensatoare ter- | Ee S 
mice, pentru a reface reglajul FE 548. Schemp electricā ge principiu a 
tinind seama și de temperatura 1 — tonwere principale ; 2 — relee eleciromagne- 


f : : uee de protectie cowtin curenților de scurteirenit ; 

mediului ambiant. rel de tensiune nulă ; 4 — relee termice! 

i Z otak H — elecmomagnel de închidere ; 6 — butoane de 
Butoanele de comandă sînt comandă ; 7 — contacte auuliare, 


prevăzute, unul pentru închi- 

derea contactelor principale, altul pentru deschiderea acestora, realizin- 

du-se totodată și rearmarea releelor, La întrerupătoarele DITA 60 şi 

DITA 100, semnalizarea se face cu un indicator optic de poziţie. 
Întrerupătoarele automate în ulei DITU (lig. 5.49) au montate relee 

termice, electromagnet de acţionare, un contactor pentru închiderea cir- 

mitului principal, avind contactele în ulei. 
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Aceste automate pat îi comandate în trei feluri : 

— prin. maneta întrerupătorului ; 

— prin contact ferm, inchis-desehis ; 

— prin buton dublu de comandă la distanţă. 

Aciionarea simplă prin pirghia (maneta) întrerupătorului este ară- 
tată în figura 5.49, a. 

Pentru acționarea prin contaci ferm, închis-deschis (fig. 5.49, b), se 
desface puntea de legătură dintre contactu) auxiliar 2 şi contactul 
auxiliar 3. Butonul de comandă sau contactul exterior se leagă cu un 
conductor la contactul auxiliar 2 şi „cu alt conductor la contactul au- 
xiliar 3. 

Acţionarea cu contact ferm se face astfel: circuitul de manevră 
T-CNI — Ba — 2 — C; — 3 — S, se închide de la faza T la faza S, 
o dată cu închiderea contactului ferm. Aceasta determină apariţia unui 
flux magnetic în bobina de anclanşare a contactorului principal C, care 
acționează contactorul, închizind “circuitul principal (RA, SB, TC) iar 
motorul legat la bornele A, B, C primeşte curent de la rețea şi începe 
să funcţioneze, 

Pentru acţionarea prin buton dublu (fig. 5.49, c), de comandă de la 
distanță, se desfac contactele auxiliare 2 și 3, legătura butonului de 
comandă făcindu-se așa cum este arătat pe figură. 

Circuitul de manevră T—CNI—B —2—B-—3—S se închide o dată 
cu apăsarea pe butonul 7; curentul circulă de la o fază la alta {T-S}, 


' determinînd fluxul magnetic care anclansează prin bobina 8, contac- 


torul principal C. Acesta inchide circuitul principal, alimentind astlel 
motorul clectric conectat la bornele A, B, C. 

La ridicarea degetului de pe butonul normal deschis I, de pornire, 
circuitul de manevră devine T-CNI-B -2-CM-1-B-3-S si Înncţionarea 
continuă, electromagnciul Ba tinind anclangat mai departe contactul 
principal C. 

Pentru oprire este suficient să se acţioneze fie contactul ferm, fie 
butonul de oprire O, care va întrerupe circuitul de manevră şi astfel 
sc va dezamorsa bobina magnetică E, , lăsina să scape contactorul prin- 
cipal C, care tras de un resort, deschide cireuitui principal, întrerupincl 
alimentarea motorului recordat în ABC. 

Acelaşi lucru se întîmplă în cazul unui curent mai mare (periculos), 
cind circuitul de manevră va îi deschis de contactul normal închis CI, 
acționat prin dilatarea releelor termice Ry. 

b. Comutatoare stea-triunghi. În ţara noastră se fabrică comutatoare 
stea-triunghi de la 25 pînă la 200 A, acestea asigurind pornirea motoa- 
relor asincrone în scurtcircuit avind puteri intre 7—100 kW, la tensiuni 
de serviciu de 220 V, 380 V, 500 V. 
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Aceste comutatoare sînt cu acţionare manuală sau automată. Cele 
cu acţionare manuală au insemnate distinct pozițiile zero, stea şi tri- 
unghi ale rotorului mobil. 

În figura 5.50 este arătată schema de principiu a legării unui co- 
mutator stea-triunghi la bornele unui motor asincron, iar în figura 9.51, 
detalii de realizarea legăturilor Ja cutia de borne a motorului. 

La poziţia zero cutia nu primeşte curent, La pozitia stea. realizată 
ia prima rotire a comutatorului, se alimentează din rețea bornele U,. 


Fir. 5.51. Detalii principiale 
de legături, la pornirea în 
Stea-triunghi, realizate prin 
manevrarea comulatorului : 

ilie de repaus — zero i 


Fig. 5.50. Schema de principiu a !egării 
unui comutator slea-triunghi la cutia 
de borne a motorului asincron : 


sten-pornire, la 
1 — comutator; 2 — cutia de borne a mo- ; c — Poziţie tri- 
torului. unghi, in a doua rotire. 


V. şi W, iar Z, X, Y se scurtcircuilează. La a doua rotire, pozitia tri- 
unghi, motorul se alimentează de la rețea astfel: de la R se alimen- 
tează capetele U şi Z, de la S capetele X și V, iar de la F, capetele 
Y si W, 

. Comutatoarele automate comandate de la distanță peniru pornire 
in stea-triunghi au o schemă complexă, realizată cu două contactoare 
iripolare, un contacior bipolar, un releu de temporizare şi un releu 
intermediar, 

Protecţia se realizează cu relee electromagnetice sì termice 
c. Autotransformatoare de pornire. Deoarece autotransformaloarele 
sint foarte scumpe, utilizarea lor este limitată, recomandindu-se indeo- 
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sebi la motoare cu puteri mari — 100 kW — sau în cazuri speciale. 
La noi in ţară sint utilizate autotransformatoare în V cu bobine numai 
pe două coloane, folosind ca fluid de răcire uleiul de transformator. 

Comuiarea se efectuează prin manevrarea unor controlere, avind trei 
poziţii : poziţia zero. poziţia cu tensiune redusă pentru pornire şi po- 
ziția de funcţionare. 

În ţara noastră se fabrică la UMEB autotransformatoare peniru pu- 
teri de la 40 kW la 100 kW și cu tensiuni de 577 și 1000 V, iar la 
Electroputere-Craiora autotransformatoare pentru puteri de la 190 kW 
la 1 000 kW, cu tensiuni de 380, 1 000 și 6 000 V. , 

Raporlul de transformare esle — la cele fabricate la UMEB — de 
1,625 iaria cele fabricate la Electroputere de 0,54 Toate autotransfor- 
matoarele falxicaie la noi au numai o priză intermediară de tenșiune. 

d. Reosiate. Acestea sint alcătuite gin rezistență, organul de edmu- 
tare a treptelor, cutia de borne și carcasa de protecție. Reteta Ie, pot 
fi răcite cu acr sau cu ulei, 

Roostatele pot fi monofazate sau trifazate, după cum sint împărțite 
rezistenţele. Elementele de rezistențe sint fabricate. din fontă turnată, 
din tablă, din benzi sau sirmā, 

În ţara noastră se fabrică două tipuri de reostate de pornire : pentru 
motoare asincrone cu inele — RC 3 — fabricate de Electromotor-Timni- 
şoara și seria RAI labricată de UMEB. 

Reostatele RC 3 sint în ulei, scurtcircuitarca treptelor, fină asime- 
trică Aceste rcostate au în total 12 trepte de rezistenţă,. dintre care 
trei de pregătire și nouă de pornire. Scurtcircuitarea se realizează cu un 
controler tambur, cu degete de contact. 

Actionarea reostatelor din seria RAI se face prin manevrarea unui 
volan din material izolant. 

e, Rezistenļe. Rezistenţele utilizate la pornirea motoarelor asincrone 
sint fie rezistențe statorice, pentru motoare cu rotorul în scurtcircuit, 
fie rezistenţe rotorice pentru motoarele cu incle colectoare. 

Rezistenţa este alcătuită dintr-una sau mai multe trepte de rezistență 
şi o rigictă cu borne şi legături la trepte. Totul este inchis într-o 
carcasă de protecţie. 

Cele mai mulle rezistențe folosesc ca mediu de răcire aerul. 

Cea mai importantă scrie de rezistențe de pornire și reglare a mo- 
toarelor asincrone întilnită în ţară este seria ZR. destinată în special 
motoarelor de macara tip M, și Ma, echipament fabricat de UMEB. 
Acestea au elementele de rezistență din fontă, întilnindu-se mai ales, 
montajul cu trei baterii suprapuse sau cu elementele dispuse în spirală, 
pe laturile unei prisme sav al unui exagon. 

Ë Controlere. Aceste aparate servesc la închiderea și deschiderea unor 
circuite, numindu-se „controlere de comandă“. Se întilnesc două tipuri 
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principale : controlere pilot pentru circuite secundare și controlere peniru 
circuite principale. 

Din punci de vedere constructiv se disting controlere cu tambur şi 
degete de contact şi controlere cu came. 

Controlerele cu tambur au contacte mobile dispuse pe un tambur fic 
izolant, fie din fontă, jar contactele fixe sint niste degete de contact. 
La rotirea tamburului, periile alunecă pe sectoarele de contact ale lam- 
burului, închizînd sau deschizînd un circuit. 

La noi se fabrică la UMEB controlere cu tambur de tipurile: CC 
401, CC 403, CC 405, CC 427. 

În afara sistemelor de pornire a motoarelor elecirice, arătate în acest 
capitol, mai sînt utilizate şi aite metode cum sînt: pornirea cu ajutorul 
rezistenţelor termovariabile în circuitul rotorului, pornirea cu rezistențe 
termovariabile statorice şi pornirea cu demaroare «entrifugale, 


N 


M. TABLOURI DE DISTRIBUTIE 
1. Generalităţi 


În instalaţiile electrice de lumină şi forţă există întotdeauna cel puţin 
un tablou electric de distribuţie. 

Cu cil instalaţia este mai complexă, cu atit numărul tablourilor elec- 
irice de distribuţie este mai mare, ele fiind mai complicate şi de impor- 
tanță diferită. 

În general rolut în instalaţie, aj unui tablou de distribuție, este de 
a concentra pe el, aparate de protecție, de măsură şi control, de ma- 
nevră a circuitelor de automatizare, semnalizare etc. 

Unele din aceste dispozitive si aparate pot lipsi, după caz, echipa- 
mentele tablourilor fiind foarte diferite şi corespunzătoare rolului aces- 
tora în instalaţie. 

Pentru a reţine mai ușor elementele caracicristice ale tablourilor 
de distribuţie, este necesar a face o clasificare, avind la bază criterii 
specifice grupurilor de tablouri. 

Cele mai importante dintre criteriile pe baza cărora se poate alcătui 
o clasificare sint: rolul tabloului în instalația electrică, materialul din 
care este confecţionat, felul protecţiei — impotriva eventualelor lovituri 
mecanice, a prafului, a umezelii, a agenților corosivi, a exploziei — 
după felul instalaţiei etc. 

După rolul pe care-l ocupă intr-o instalație clectrică, tablourile de 
distribuţie se pot împărţi în ; 

— tablouri generale, care primesc energie electrică de la rețeaua 
publică sau sursa proprie de energic şi care disiribwie la rîndul lor 
energia electrică, tablourilor principale sau secundare ; 
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— tablouri principale sau intermediare, care primesc energia de la 
tablourile electrice generale şi o distribuie mai departe către tablouri 
secundare ; 

—- tablouri secundare care primesc energia fie de la tablouri prin- 
cipale, fie de la tablouri generale şi o furnizează direct receptoarelor. 

Tablourile generale sc găsesc de obicei în încăperi speciale înglobate 
în clădirile sociale, civile sau de fabricaţie, sau pot fi aşezate în însăşi 
clădirea postului de transiormare. 

Tablourile principale şi cele secundare se amplasează însă în secțiile 
de producție, în apartamente ete, în centrele de greutate ale consu- 
mului de energie. 

După materialul din care sint confecţionate, tablourile de distribuţie 
se pot împărți în : 

— tablouri pe plăci de marmură ; 

~- tablouri metalice, din tablă de oţel; 

— lablouri confecționate din alte materiale izolante cum sînt: tex- 
tolitul si pertinaxul. 

După modul de execuție sc disting tirei feluri de tablouri şi anume : 
deschise, neprotejate ; închise, protejate în cutii, dulapuri sau nise, 
capsulate. 

După felul instalaţiei, tablourile mai pot fi: de jumină, de for 
de automatizări, pentru iluminat de siguranță şi pentru iluminat de 
evacuare, 

Tabloul electric de distribuţie este un element foarte important, de 
construcția, echipamentul și amplasarea sa, depinzind în cea mai mare 
măsură, exploatarea sigură, comodă şi economică a întregii instalaţii. 
Alegerea celor mai potrivite aparataje şi dispozitive ce urmează a se 
monta pe tablou, asigură continuitatea alimentării, rapiditatea depistării 
şi înlăturării defecțiunilor. 


2. Tablouri deschise, nepratejate 


a. Tablouri de marmură. Aceste tablouri se pot amplasa nomai im 
încăperi fără praf, uscate, fără umiditate, fără perico! de incendiu sau 
explozie, în încăperi unde an acces numai persoanele insărcinate cu 
supravegherea instalaţiilor electrice. 

Această categorie de tablouri se execută în cele mai multe cazuri 
pe plăci de marmură cu grosime de 20—40 mm, avind dimensiunile 
fixate prin STAS 2380-35. 

Marmura utilizată pentru tablouri electrice trebuie să fie cit mai 
omogenă şi fără vine metalice, deoarece acestea conferă plăcii o conduc- 
tivitate sporită şi măreşte pierderile de energie, pericolul de acciden- 
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tare. Marmura are una din fețe lustruită, cealaltă trebuind a ti vopsită 
în alb sau cenuşiu cu vopsea în ulei, protectoare împotriva umidității ; 
aceasta la rindul ei măreşte şi ea conductivitalea. marmura fiind o 
rocă naturală calcaroasă, cu un anumit grad de porozitate şi de higro- 
scopicitate. 

Märimea tabloului se determină ţinindu-se seama de dispozitivele 
ES le ce urmează a fi montate pe placa de marmură, cu spaţiile 
corespuns toare întru ele. 

Pe faţa lustruită a plăcii de marmură care copstitalie faţa tabloului, 
se montează siguraniele, întrerupătoarele, etichetele indicaloare și bor- 
nele de racordare şi control. 

Aceste borne, de acelaşi tip constructiv, au însă două utilizări ; 

— borne pentru racordări la coloanele de alimentare a tablourilor, 
umile de „intrare“; 

— borne pentru circuite care p 
„plecări“. 

Bornele de intrare sint asezate la partea inferioară a tabloului, iar 
cele pentru circuitele de plecare la parlea superioară a tabloului. Pe 
partea din faţă a tablourilor, capetele filetate ale bornelor, sînt pro- 
tejate cu capace filetate dia ebonită, 

Ati la bornele de intrare cit si la cele ce ieșire borna conductorului 
de nul se va afla aşezată întotdeauna la stinga bornulor de fază. 

Pentru legăturile din spate ale tablourilor, între bornele de intrare, 
respeciiv de ieşire, și bolţurile socivrilor siguranialor, se folosesc con- 
ductoare de cupru de tip AF 500, cu secţiuni de ia 2,5 mm? în sus. 
Tablourile pe placă de marmură se fixează de perete sau în nișe şi sint 
protejate cu cutii sau rame de lemn, care împiedică accesul la legături 
a persoanelor nespecialiste. 

La prinderea pe zid a acestor tablouri se folasese lolţuri cu cap 
nichelat, cu piuliie, contrapiulițe şi saibe. Pozilia de montaj a tabloului 
este verticală, menţinulă la o anumită distanţă cd. faţa zidului, prin 
intermediul bolțurilor de lixare. Această distanţă csto necesară efectuării 
controalelor şi demontării ulterioare, în caz de nevoie, a tablourilor. 

Tablourile de marmură utilizate în apartamentele locuințelor sint 
tipizate. În figurile 5.52, 5.53, 5.54 sint arătate tablouri cu placă de 
marmură, cu unul, două si patru circuite monofazate. 

Tablourile au montate pe lață. sub siguranțe, elichete indicatoare, 
pe care se înscric numărul circuitului proicjat de siguranța respectivă, 
astfel încît acesta să puală îi uşor identificat, 

Pentru fixare la borne, conductoarele cu secţiuni mai mici de 
J0 mm, se introduc în găurile din spate ale bornelov de racordare, 
stringiîndu-se apoi cu suruburile speciale ale bornelor, 

Conductoarele cu secţiuni mai mari de 10 mm? se Hxează la borne, 
prin intermediul papucilor din cupru sau aluminiu, lipiți pe conductoare, 


de la tablou, „de ieşir sau 
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vig. 552. Tablou de distribuţia pa placă de marmură 
avind un circuit monofazat de 25 A. 


22 


224 


Fig, 553. Tablou de distribuţie pe placă de marmură 
avînd două circuite monofazate de 23 A. 
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La executarea legăturilor pentru tablouri mai mari unde secțiunile 
conductoarelor pot depăşi 10 mm? se pot folosi si cleme 

b. Tablouri pe plăci izolante. Tot în categoria tablourilor deschise, 
neprotejate intră şi tablourile pe plăci izolante, de textolit sau pertinax, 


Fig. 5-54. Tablou ce distribuție pe placă de marmură avind 
patru circuite monoiazale de 25 A. 


cu grosime de minimum 6 mm sau din materiale plastice, nehigros- 
copice, rezistente la solicitări termice şi mecanice, precum și la acţiunea 
arcului electric, 

c. Tablourile pe stelaje sau panouri metalice, deschise sau cu acces 
prin spate. se utilizează în instalații industriale, peniru distribuții cu 
tensiuni pînă la 500 V și intensităţi pină la 1 500 A. 

Aceste tablouri se confecţionează din oței profilat, din care se alcă- 
tuieste un şchelet de rezistenţă, îmbrăcat apoi pe una sau două fețe — 
frontală şi laterală — cu tablă de oţel. Scheletul se poate confecționa 
şi din profile de tablă ambutisată. 

În figura 5.55 este arătat un tablou cu mai multe panouri metalice. 
Lățimea şi adîncimea unui panou fabricat 11B* variază, putind fi de: 
500, 700. 800 sau 900 mm, după iclul aparatajului ce urmează a fi 
montat pe acest tablou. 

Înălţimea panourilor metalice, variază între 2 000 şi 2 250 mm. 

În interiorul panourilor, siguranţele şi intrerupătoarele, ca şi cele- 
alte aparataje, se montează fiec pe plăci de marmură, pertinax sau 


*) Întreprinderea de instalații Bucureşii 


118 instalații elactrice în clădiri 


= Le ILe 7207 -| 


pern pana pam 
ape 


j 00 


2004 


PRE: PE PERI e A E 3] 


big. 555. Tablou de distribuţie din trei panouri, deschis, cu acces 
prin spale produs de IIB 


textolii, fie pe bandă de oțel lat, de 20—30 mm, cu grosimea de 2—3 mm, 
prinziudu-se de acestea, după caz, prin şuruburi mecanice sau bolţurile 
proprii ale aparatelor, 

Legăturile între aparate se execută cu conductoare de tipul CYY sau 
AYY de cupru sau aluminiu (învelite în manta de PCV) prinse în pa- 
chete, urmărind trasee orizontale şi verticale, peniru a satisface şi 
principii de estetică industrială. 

Conductoarele merg la cleme de şir, unde sint însemnate circuitele, 
in vederea racordului tabioului la instalația în care se montează. 

Aceste panouri sc aşază cu partea din spate la o distanţă de } m 
de perete şi au accesul în spate protejat, prin usi din tablă sau cu 
rame din oțel cornier, cu plasă de sirmă (fig. 5.56). 

La partea superioară a panourilor metalice, se montează pe izolatoare 
speciale, sistemul de bare, de la care se execută coboririle către inire- 
mapătearele generale, cu ajutorul unor conductoare izolate de tipul 
AF 500. 

Tablourile au panouri diferite, numărul tor fiind după caz, mai 
mare sau mai mic. Pot exista panouri de sosire echipate cu întrerupă- 
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toare generale Dita, panouri cu siguranje și întrerupătoare pentru plc- 
cările de la tablou eic. 

Aceste tablouri trebuie protejate contra prafului, umezelii ete. şi 
ca atare se amplasează În încăperi uscate, fără praf, pericol de incendiu 


Figs. 5.36. Amplasarea unui tablou din 
panouri metalice într-o încăpere spe- 
cială : 

i — panouri meaHece; 2 — ușă din plasă 
de sîrmă pentru acces în spatele tabloului ; 
3 — întrerupătarul general Dita cu mancta 
de manevră pe fața tabloului ; 4 — maneta 
de actionare a întrerupătorului general; l 
3 — sguranțe; 6 — benzi de oțel lat 
20—30 mm gros $ mm, pe care se pring 
aparatajele ; 7 — aparate de măsură si 
gontrol (ampermetre, voltmetre) ; 8 — covor 
dim cauciuc. 


ii îl 


sau de explozie. Tablouri de acest tip sînt folosite în instalaţii mari, 
constituind tablourile generale sau principale ale acestor instalaţii, 

În faţa și în spatele acestor tablouri se aştern covoare de cauciuc, 
dielecirice, care să asigure izolarea faţă de pămînt a personalului ope- 
rator, în timpul manevrelor. 


“3. Tablouri închise, protejate 


Dulapuri închise. Aceste tablouri se confecţionează sub formă de 
dulapuri închise, din tablă de oţel de 2—3 mm sudată. Gradul lor de 
protecţie, conform STAS 5025-62 este IP 22 sau IP 33. 

Elementele componente ale acestor tablouri sînt protejate contra pă- 
irunderii corpurilor cu dimensiuni mai mari de 125 mm, respectiv 
2,5 tmr, contra loviturilor mecanice și a pătrunderii picăturilor de apă. 

Contecţionate sub formă de dulapuri metalice şi panouri închise, cle 
pot fi folosite în instalaţii de lumină, forţă, automatizări, putind fi 
amplasate în încăperi de protecţie, hale de montaj, hale industriale etc. 

Întreprinderea de instalații electrice Bucureşti produce asemenea ta- 
blouri în două variante : tablouri sertarobloc (fig. 5.57) şi standardbioe 
(fig. 5.58). 

Tablouri protejate cu mască. Acest gen de tablouri au o mască de 
protecţie metalică putind fi însă și din material plastic termorezistent, 
Ele sînl folosite la instalaţiile electrice din apartamente tip 
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Din această categoric fac parte tablourile de tip C2 (fig. 3.59) tip 2C 
(fig. 5.60) și tip 3C (fig. 5.61}. 

Tabloul de tip C2 are pe el două circuite monofazice de 25 A. 

Tabloul tip 2C — cu două circuite monofazice — mai are prevăzut 
pe el un contor electric, o dulie pentru un loc de lampă, un trans- 
formator de sonerie şi un buzzer. 
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wig 5.57, Tablou de distribuție tip sertarobloc (produs IIB). 


Tabloul tip 3C are irei circuite monofazice, un contor electric cu 
capac de bacheliţă. un transformator de sonerie, un buzzer şi o dulie 
pentru un loc de lampă. 

Aceste tablouri tip se montează în vestibulele apartamentelor din 
blocurile de locuințe, servind totodată (ultimele două tipuri) la ijumi- 
narea vestibulului. Ele se folosesc numai în încăperi uscate. Schema 
lor electrică este arătată în figurile respective. 
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Fig. 559. Tablou protejat cu mască de tip C2: 
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4. Tablouri capsulate 


Tablourile capsulate se confecționează sub formă de cutii etange 
din tablă de oțel de 2—3 mm grosime, sudată, sau din fontă sau alu- 
miniu turnat. În aceste cutii sc montează toate elementele caracteristice 
ale tablourilor : bare de distribuţie, siguranţe de tip LFI sau cu miner, 
întrerupătoare pachet sau cu pirghie ete., care în acest fel sint ferite 
de praf, umezeală, lovituri mecanica, 

Gradul de protecţie al acestor tablouri poate fi IP34, IP35, IP36, 
1P65, IPG6, IP67. 

În mod curent se folosesc două tipuri de tablouri capsulate şi anume : 
tablouri tip Electroaparataj şi tablouri tip IAEC, după fabrica furni- 
zoare. 

Tablourile capsulate tip Electroaparataj se fabrică în două variante, 
prima variantă pentru aparate pină la 200 A, cea de a doua, pînă 
la 630 A. 


Fig. 5.62. Cutie de bare tip Electroaparataj. 


Cutiile se asamblează între ele prin şuruburi mecanice, intercaiin- 
du-se parnituri de etanşare din cauciuc, ansamblul montindu-se pe un 
schelet metalic din oţel profilat. 

Se produc următoarele tipuri de cutii: cutii de bare, cutii de sigu- 
ranțe sau întrerupătoare, cutii intermediare pentru legături în spate si 
capete terminale (fig. 5.62...5.65). 

Tablourile din cutii capsulate tip IAEC, Întreprinderea JAEC con- 
fccţionează din tablă de oţel groasă de 2 mm, cutii interschimbabile 
cu una, qouă sau trci ieşiri. În figura 5.66 este arătată o asemenea 
«cutie. 
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Ca şi cele produse de Electroaparataj, cutiile de tipul IAEC se asam- 
blează intre ele, ctanşindu-se cu garnituri de cauciuc, realizind gradul 
de proiecție prevăzut (Î.P. 56). 

La acest lip, barele de cupru sau aluminiu se montează în cutii CSa. 


Fig. 5.63. Cutie de sigurante şau întrerupătoare tip 
Fiectroaparataj. 


Capetele terminale pentru distributii capsulate produse de IAEC sint 
realizate în variantele arătate în figura 5.07. 

Tablourile capsulate pot cuprinde toate felurile de cutii arătate mai 
sus, dar în unele tablouri pot lipsi unele din tipurile arâiate. Asa de 
exemplu, pentru curenţii pină la 200 A pot lipsi cutiile de bare, legă- 
turile făcîndu-se cu conductoare izolate. 

În locuri umede sau cu acizi, izolarea capetelor de cabluri pînă lè 
1 kV, la intrarea în tablouri, se poate face cu cutii de fontă sau tablă 
cilindrice, de interior, tip ICI (STAS 1572-62). 

Întreprinderea IAEC confecţionează şi cutii terminale cu una, două. 
sau trei ieșiri ca în figura 561, peniru unul, două sau trei cabluri. 

Cutiile care constituie tabloul capsulat de distribuţie se montează 
astfel incit latura de jos a tabloului să fie la înălțimea minimă de 
0,70 m de la pardoseală, cota maximă a părții celei mai de sus a ta- 
bloului putind fi 2,20 m de la pardoseală, Tabloul va fi astfel asamblat 
incit să se inscrie între aceste două cote, pentru a se asigura © exploa- 
tare comodă. 

În figura 5.68 este arătat un ansamblu de cutii capsulate alcătuind, 
un tablou capsulat, iar schema sa de legäturä esle arătată în figura 5.09. 
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Fis. 5.65. Capete terminale tip Electroaparataj, 
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Fig, 566. Cutie înlerschimba- 
bilă pentru tablouri capsulate 
tip IAEC, 


Fig. 567, Capete terminale 
pentru tablouri capsulate tip 
TARG: 


Cate 
en |as esae 

| (ci zi 
| Lea 255]: 


| Fig. 5.68. Tablou capsulat. 


Fig. 5.69. Schema de lezături a | 
unui tablou capsulat, 
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5. Aparatajul tablourilor 


Pe tablourile electrice se montează mai multe feluri de aparate. 
Astfel. ia lablourile deschise sint utilizate siguranțe de tip LS — cu 
legături în spate -— în timp ce pe panourile din tablă se montează 
siguranle de iipul LF —- cu legături în iată. Cînd aceste panouri au 
în ele tablouri cu plăci de marmură, se utilizează siguranţe LS. 

Siguranţele LF se fixează pe benzile de oţel ale tablourilor, cu ṣu- 
ruburi mecanice, legăturile electrice find protejate prin capace de 
porțelan. 

La tablourile capsulate, se utilizează sigurante de tip LFI, fixindu-se 
pe barc metalice. Legăturile lor elecirice se fac pe aceeași parte pe care 
se montează si soclul. 

Pentru tablouri generale și circuite mai încărcate se utilizează sigu- 
ranțe cu miner de 0,5 kV şi 350 A sau mai mari. 

Pe tablourile deschise, se montează întrerupătoare cu pirghie şi în- 
trerupătoare pachet, bipolare sau tripolare. 

La tablourile închise şi capsulate se pot monta întrerupătoare şi 
comutatoare pachet, Acestea se pot fixa pe partea din spate a panoului 
frontal sau a capacului cutiei capsulate, manevrarea făcindu-se din 
afară, 
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EXECUȚIA, EXPLOATAREA ŞI ÎNTREŢINEREA 
INSTALAȚIILOR ELECTRICE 


A, ORGANIZAREA LOCULUI DE MUNCĂ 


Conducătorul locului de muncă primind ordinul de începerea lucrării, 
irebuie să facă mai intii un studiu al documentaţiei de execuţie, con- 
Iruntind planurile ce prevăd instalațiile de executat, cu situația con- 
strucţiei în care urmează a se realiza instalaţia electrică. 

Această confruntare se face de-a lungul traseelor instalaţiei, la po- 
ziţiile în care urmează a sc monta aparatele şi agregatele electrice etc. 

Împreună cu șeful de echipă, se analizează siluația utilajelor care 
urmează a fi racordate la rețeaua electrică, pentru a se vedea dacă soluția 
de racordare a fost bine aleasă, dacă poziția de montaj corespunde 
normelor în vigoare ş.a. 

Maişirul executant, care trebuie să fie în acclași timp si cel care 
a depus dosarul preliminar, va studia observațiile făcute de întreprin- 
derea furnizoare de energie, soluţiile propuse pentru racord, distanțele 
la punctele în care urmez a se racorda pentru a primi energie şi 
condițiile existente în aceste puncte. 

În urma acestei analize, va întocmi împreună cu seful de lucrare, 
planul de desfășurare a procesului tehnologic al lucrării precizind în 
amănunt ordinea în care aceste lucrări urmează a sę executa și con- 
dițiile ce se cer indeplinite în timpul deslâşurării procesului de montaj. 

În vederea asigurării condiţiilor optime de destăsurare a lucrărilor, 
ctnescind procesul tehnologic al acestora, conducătorul tehnic al lucrării 
va întocmi un plan de aprovizionare pe etape caracteristice, avind grijă 
să stabilească în mod judicios cantitățile de materiale, sortimentele con- 
plete şi termenele în care trebuie să sosească, 

Odată slabilită desfăşurarea procesului tehnologic, în conformitate 
cu termenele de predare aflate în contractiele semnate de intreprinderea 
de execuţie și de beneficiar, conducătorul iehnic al lucrării va proceda 
la stabilirea formațiilor de lucru, căulind a respecta cit mai binc, echi- 
lbrul între categoriile lucrărilor ce urmează a fi executate şi catego- 
riile de incadrare a membrilor formațiilor de lucru. 
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Analizind metodele de execuție care trebuie aplicate. va trage con- 
cluzii importante asupra utilajelor, făcind un plan de desfăşurare a ac- 
tivitäții legate de aceste utilaje. Aşa de exemplu dacă trebuie montat 
un cablu îngropat si este necesar a se executa săpătură cu ajutorul 
unei maşini de tăiat șanțuri, sc va socoti cantitatea de pămint și cu- 
noscind productivitatea utilajului, se va stabili numărul de ore-utilaj 
necesar. În acest fel va putea planifica sosirea pe șantier a utilajului 
şi numărul de ore de activitate. 

Cunoscîndu-se situația din teren, se va putea șolicita la vreme uti- 
lajele de mică mecanizare necesare, ca de altfel și celelalte scule şi dis- 
pozitive necesare, ' 

Odată stabilită tehnologia de execuție, ordinea operaţiilor și forma- 
ţiile de lucru, maistrul va trece la instructajul de tehnica securității 
muncii. 

Se va face mai întîi instructajul general, deobicei la angajarea mun- 
citorilor, și care cuprinde ansamblul măsurilor de tehnica securităţii 
muncii, la locul de muncă, pentru operaţiile specifice măiestriei, ce ur- 
mează a se execuia. Se va intocmi şi completa fișa de instructaj, tre- 
cindu-se în ea operaţiile despre care s-a discutat şi articolele prelucrate. 

După instructajul de tehnica securităţii muncii, maistrul impreună 
cu şeful de echipă, va proceda la trasarea instalațiilor conform planu- 
rilor de executie și eventualelor obiecţii, rezolvate de organele bene- 
ficiarului și proiectantului. 


B. OPERAŢII PREGĂTITOARE. EXECUTAREA 
INSTALAŢIILOR ELECTRICE 


În această parte a lucrărilor, de-a lungul traseelor circuitelor, trebuie 
să se treacă după caz, fic la montarea conductoarelor INTENC vizibil 
pe peretele de cărămidă netencuit, fie la executarea şanţurilor necesare 
montajului îngropat al tuburilor IP, fie la montarea consolelor sau 
diblurilor, atunci cînd tuburi sau cabluri urmează a fi montate vizibil 
pe tencuială. 

Operația de executarea şanţurilor în zidăria de cărămidă se va face 
pe cit posibil mecanizat, cu o maşină de săpat în zidărie. 

Șanţurile se execută în rosturile dintre cărămizi pentru a fi mai 
usor de executat şi a nu risca să se dărime zidurile. În soluţiile actuale, 
zidăriile de cărămidă sint subțiri, şi de aceea executarea şanţurilor se 
fare cu multă atenţie și cu scule — dălţi — bine ascuţite. 

Trecerile prin ziduri se pot da cu aceeași maşină prevăzută cu echi- 
pamente potrivite acestui scop, 

Pentru traseele circuitelor se folosesc zidurile interioare. ferind astiel 
instalaţia de eventualele condensări, ce pot avea loc pe zidurile exte- 


a dle NI, 
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rioare, în anotimpurile reci. Apa condensată pe tuburile montate în 
zidăria exterioară, poate duce la scurlcircuite în tuburile sau dozele 
aflate pe aceste trasee, datorită umezelii și măririi conductivității. 
Pentru fixarea consolelor pe ziduri sau planşec se poate folosi pistolul 
de împuşcat dibluri. 

În timpul executării șanţiuriior şi străpungerilor, tuburile se pregătesc 
pentru montaj, Ele trebuie indreptate și curăţite la capete, iar peniru 
îndoirea lor se folosesc clești speciali — pentru tuburile IP — și prese 
de îndoit ţeavă — pentru tuburile IPE. Îndoirea tuburilor din PCV se 
face la cala. 

O dată cu montarca tuburilor sub tencuială, se montează şi dozele, 
iar conductoarele se trag pe tuburi după ce instalația este terminală 
şi tencuielile executate și uscate. 

introducerea conductoarelor pe lub trebuie să se facă în aşa fel 
ca acestea să poată [i înlocuite în caz de nevoie. 

Montarea dozelor trebuie făcută la locuri accesibile iar după cxe- 
cutarea legăturilor în doze trebuie montate capacele. Conectarea con- 
ductoarelor din cupru se face prin cositorire iar a celor din aluminiu. 
cu cleme. 

"Tablourile se montează la locurile stabilite prin proiect, fiind închise 
în cutii sau rame de lemn sau din tablă de oțel, pentru a fi ferite 
de praf sau loviri, 

Aparatele de manevră se montează la locurile stabilite şi la înăl- 
timile prescrise, după anumite scheme de montaj (fig. 6.1). 

În același timp cu executarea lucrărilor de instalații electrice se 
montează şi circuitele instalațiilor de curenţi slabi, telefoane, sonerii, 
radioficare, ceasuri electrice etc, insă pe trasee diferite, cu tuburi și 
doze complet separate. 


C. ALEGEREA MATERIALULUI ȘI A MODULUI DE LUCRU 


Conform mormaiivului CSCAS L 7-68, alegerea materialului şe face 
iinind scama de natura încăperii şi mediul înconjurător. 

La încăperile uscate, instalaţiile se pot executa aparente cu con- 
ductoare izolate sau neizolate, cu bare de cupru sau aluminiu montate 
aparent sau îngropal, cu tuburi de protectie. 1P, P, IPE sau ţevi pentru 
instalaţii de gaz. 

Conductoarele izolate sint. de tipul F-â00 sau AF-500. De asemenea 
se mai pot executa instalații cu conductoare armate tip FA 1000. 

La instalaţii ingropate sub tencuială sc folosesc tuburile IP, IPE sau 
țevi pentru instalații cu conductoare F 500 sau AF 500. Imbinarea și 
etansarea tuburilor IPE, cu mufe pentru înşurubare, se face cu cinepă 
si miniu de plumb. 
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În încăperi cu umiditate intermitentă sau continuă, instalațiile elec- 
trice se pot executa aparent, pe izolatoare, cu conductoare neizolate sau 
cu bare de cupru sau aluminiu. 

În aceste încăperi instalațiile se mai pot execută şi cu tuburi IPE 
sau ţevi pentru instalaţii de gaze, cu conductoare F 500 sau AF 500. 
Etanșarea trebuie realizată cu multă grijă, făcindu-sc şi probe de pre- 
siune. 

La instalaţiile îngropate se folosesc după caz tuburi IP și IPE sau 
țevi pentru instalaţii de gaze, îmbinate prin filete și etanşate cu cînapă 
Şi miniu de plumb, cu conductoare F 500 sau AF 500. 

De asemenea, instalațiile mai pot fi executate în astfel de încăperi 
cu cabluri cu izolaţie de cauciuc, cu cabluri de tipul CP, CPB, ACP, 
ACPB, ACYY ACYY, CYYB, ACYYB şi cabluri cu izolaţia. de hirtie, de 
tipul CHP şi CHPB fără stratul de iuiă. La acest fel de încăperi apa- 
ratele şi corpurile de iluminat sint de tipul impermeabil. 

În încăperile în care se degajă vapori corosivi, instalaţiile electrice 
se execută la fel ca în încăperile cu umiditate continuă, cu deosebirea 
că barele şi conductoarele montate pe izolatoare trebuie protejate cu 
vopsea antiacidă. Tuburile 1PE şi ţevile de gaz sint și ele vopsite cu 
vopsea aniiacidă, iar cablurile sub plumb sint de tipul CPI, CPBI, 
ACPI, cu înveliş de protecţie contra mediului acid. 

Tablourile electrice, aparatele de manevră și motoarele care nu pot 
fi instalate în afara acestor încăperi, sint de tipul ecapsulat iar lămpile, 
cu aparatură etanşă, sint protejate prin vopsire cu vopsea antiacidă. 

În încăperile unde au loc degajări de vapori corosivi, cablurile şi 
tuburile de protecţie ale cablurilor se protejează cu vopsea anticorosivă, 
corpurile de iluminat şi aparatele de manevră trebuind să fie de tipul 
etanș, În încăperile cu praf incendiar motoarele sînt de tipul capsulat 
<a şi în încăperile în care sc găsesc lichide inflamabile. În încăperile 
în care există pericol de incendiu nu se montează aparate de manevră 
iar dacă sint absolu! necesare se montează de tipul capsulat. 

În încăperile cu pericol de explozie, trebuie luate măsuri speciale 
în ce priveşte exploatarea instalaţiilor, personalul operator trebuind să 
cunoască caracteristicile instalațiilor şi instrucțiunile de folosire, care 
trebuie aplicate întocmai. Aceste instruciiuni pot, diferi în funcție de 
gradul de periculozitate al unităţii respective 


D. CRITERII DE AMPLASARE ȘI MONTARE 
A APARATAJULUI 


Aparatele de manevră ca: întrerupătoare, comutatoare sau prize se 
pot monta aparent sau îngropat. Pe un perete din material combustibil 
se aşază sub aparat o piacă de azbest, pentru ca să nu existe pericolul 
de incendiu. 

Se recomandă ca montarca acestor aparate să se facă ia înălțimea de 
1,50 m de la pardoseala finită. 
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În camerele de locuit, prizele se recomandă să se monteze la 0,40 m 
de la pardoseală iar în bucătării și pentru Frigidere electrice la 1,20 m. 
În școli, grădinițe şi în camere unde pot avea acces copiii aparatele se 
montează la inălțimi de 1,90 — 1,80 m de la pardoseală. 

Corpurile de iluminat se montează la plafon fixate în console sau 
suspendate pe cîrlige, iar cele montate pe perete se fixează în dibluri 
cu suruburi peniru lemn. În încăperile umede diblurile sau consolele 
se tixcază cu ciment. 

Motoarele electrice se montează pe fundații de 
metalice sau pe console fixate în perete. 

Aparatele pentru comanda motoarelor se 
metalic, amplasat lingă utilaj sau chiar pe 
toate măsurile de protecţie mecanică. 

Pundaţiile și posiamentele depăşesc ru 10—25 cm fiecare latură a 
suprafeţei ocupate de plăcile sau glisiereiu de fixare a maşinilor şi 
sînt ridicate de la pardoseală cu 40-60 cm. Împotriva zgomotelor şi a 
vibrațiilor insatile de zgomote se prevede un strat de plulă de 5—6 cm 
în fundaţie (fig. 6.2). 

Motoarele electrice caro sint cuplate prin curele se fixează pe glisiere 
iar la motoarele care sini cuplate direct trebuie să se asigure coaxia- 
litatea cu utilajele respective, 

Tablourile de distribuție pe plăci de marmi 
troaparataj'* 


n, pe postamente 


ot monta pe un schelet 
orpul acestuia, luindu-se 


ră sau cele de tipul „Elec- 
folosite la construcţii civile, se montează la înăllimea de 


Fie, 62. Motor electric montat pe fundație : 
1 — arar de plută. 


1,80...2 m. La construcțiile industriale tailourile se fixează cu partea 
de sus pină la înălțimea de 2,20 m de la pardoseală. f 

Pärüle metalice aie instalațiilor tablourilor, se lcagă ia conductorul 
sau la bara de protectie. Toate piârile metalice se vopsesc cu vopsea 
rezistentă. f zis 

Tablourile eapsulate se fixează pe pereţi sau pe pardoseală, în spa- 
tele lor läsindu-se spaţiul necesar trecerii tuburilor sau cablurilor ce 
se leagă la tablou. 
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E. EXECUTAREA INSTALAȚIILOR ELECTRICE 


Coloanele de alimentare ale tablourilor şi cele de distribuție se exe- 
cută din cabluri sau conductoare trase în tuburi de protecție cau ţevi 
din otel, montate în canale lăsate în pardoseală, acoperite cu tablă 
striată. 

Traseele circuitelor se execută în linje dreaptă, numai orizontal sau 
vertical. 

Montarea iuivarilor se face la 30.40 cm de la plafon iar întreru- 
pătoarele şi comutatoarele la 15...20 cm față de tocul ușii. Este interzisă 
montarea unui aparat de manev întrerupător, comutator ete, în 
apropierea unei chiuvete sau radiator de încălzire, astfel încît să poată 
fi atinse deodată de acecași persoană, 

Dozele de legătură sc monlcază după trci coturi și o lungime de tub 
de 9 m, la conductoare din cupru iar la conductoare din aluminiu după 
două coturi şi 6 m de tub. 

Instalaţiile electrice se execută în interiorul clădirilor, evitindu-se 
folosirea podurilor caselor pentru trecerea circuitelor de la o doză la alta. 

Golurile în diafragme sau planşee de beton, sint de obicei lăsate din 
turnare. Dacă ele au fost omise se vor realiza de către electricieni, Acest 
lucru trebuie făcut cu multă atenţie utilizindu-se scule potrivite pentru 
a nu se slăbi structura de rezistență a construcţiei. 

a. Montarea tuburilor YP. Tuburile IP se montează aparent sau in- 
gropat. La montarea aparentă a luburilor se folosesc pentru fixare scoabe, 
care se pun la distanțe de 70.80 cm. La 
curbe sroabele se montează la 10...15 em. Fixa- 
rea scoabelor se face cu şuruburi pentru lemn 
iar diblurile din lemn sînt îngropate în zid şi 
fixate cu ipsos sau cu mortar de ciment, după 
natura încăperii şi gradul de umiditate al aces- 
teia. Înnădirea tuburilor IP ṣe poate face cu 
manșaane (mute) executate din invelişul me- 
talie desfăcut de pe tub. 

Pentru îndoirea tuburilor {P se folosește un 
cleşte special (fig. 6.3), care prin apăsare face 
cute pe tub. Mărimea curbei este în funcţie 
Fig. 63. Cleşte de indoit de numărul de cute. Este bine ca raza de 

tub IP. curbură să fie cit mai mare, pentru a se trage 
conductoarele mai Uşor. 

Tuburile montate pe planșee de beton se protejează cu mortar de 
ciment, Pentru munlarea mai mulior tuburi în același șanț, acesta se exe- 
culă pe zidărie, pe o lățime corespunzătoare numărului de tuburi şi 
diametrului acestora. 
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De pe capetele tuburilor care intră în dozele de derivație sau de 
aparat se îndepărtează mantaua metalică protectoare, iar la tablouri și 
la locurile de lampă. pentru protejarea conductoarelor, se montează tile 
sau pipe din PCV sau din porțelan. După montarea tuburilor si a doze- 
lor, acestea se astupă cu hirtie, pentru a se proteja impotriva păLrun- 
deriji înăuniru a mortarului utilizat Ja executarea lucrărilor de tencuieli. 

b. Montarea tuburilor din PCV. Tuburile din mase plastice PCV se 
folosesc ca înlocuitori de tub IP. Aceste tuburi se fabrică cu diame- 
trele : 16/14 ; 18/16, 25/21,8 ; 32284 ; 39/35,4 : 50/43 mm. 

Îmbinările lor se fac cu ajutorul mufclor iar la schimbările de di- 
recție se folosesc curbe executate de fabrică și livrate la diametrele 
tuburilor. 

Pentru legături se folosesc aceleași doze ca la tuburile IP, sau doze 
din PCV. În rest, tehnologia de montaj este asemănătoare cu cea a 
tuburilor IP. Aceste tuburi pot fi folosite atit la instalaţiile îngropate 
cît şi la cele aparente. În cazul în care mufele şi curbele lipsesc, acestea 
pot fi executate pe şantier. În acest scop se poate folosi lampa de 
benzină sau butelia de aragaz, însă trebuie luate măsuri ca tuburile cu 
diametre mari să fie mai intii umplute cu nisip fin şi după aceea 
curbate, altfel curbele se execută cu cule sau ovalizate. Se va avea 
grije ca flacăra să fie ținută mai 
departe de țeavă, pentru ca mate- 
rialul să nu Lie ars. 

c Montarea luburilor P (tuburi 
protectoare). Se montează numai 
aparent; tehnologia se aseamâ- 
nă cu aceea de la montarea tu- 
burilor IP, cu deosebirea că mu- i 
fele, curbele, coturile ṣi dozele, 
sînt aprovizionate pe șantiere gala 
confecţionate. 

Capetele tuburilor tăiate cu fe- 
răsirăul de ţeavă, se curăţă de ba- 
vuri cu pila înainte de a fi intro- 
duse în doze, mule, curbe etc. Cele 
rămase libere trebuie prevăzute la 
ieşire cu tile, pentru a nu tăia izo- Fig. 64 Tuburi IPE montata pe console 
lația conductoarelor atunci cind a 
cestea sînt introduse pe tuburi, 

d. Montarea tuburilor IPE. Tuburile IPE izolante, de  proteciie, 
etanse se montează aparent şi unde este nevoie se pot monta și 
ingropat. 

Montajul se execută în general pe console fixate pe pereţi, la dis- 
tanță de 3...5 em de la perete. Prinderea de consolă se face cu scoabe 
şi şuruburi cu piuliță (fig. 6.4). 
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Înainte de începerea montajului tuburile sînt tăiate la dimensiunea 
necesară şi apoi filetate la capete, cu clupe de filetat (fig. 6.5). Etan- 


Fig, 65. Clupă de filetat tuburi IPE. Fie 6.6 Dispoziliv de îndoit 
tuburi IPE. 


sarea îmbinărilar se realizează cu cinapă și miniu de Plumb. Ca accesorii 
de montaj se folosesc mufe, coturi şi doze IPE, corespunzătoare diame- 
trelor tuburilor. 

În timpul montajului este bine să se folosească și curbe executate 
pe șantier la rece. Acestea se execută cu un dispozitiv de îndoit țeavă 
(fig. 6.6), care permite executarea curbelor cu raza de curbură necesară 
montajului. 

La instalațiile executate cu tuburi P şi IPE în afară de fitinguri, 
mute, coturi, teuri etc., racordarea utilajelor se mai poate face şi cu tub 
fiexibil, care poate îi modelat după dorință. 

Ca înlocuitor al tuburilor IPE se poate folosi ţeava neagră de gaze, 
care se prelucrează şi se montează ca si tubul IPE și tub PCV-IPE cu 
Giametrele : 16/14; 20/16,8 ; 25/21,8; 32-28,8 ; 40/3654; 506 mm. 

e. Montarea conductoarelor. La instalaţiile îngropate, introducerea 
'conductoarelor în tuburi se începe numai după uscarea tencuielilor şi 
pregătirea dozelor, care trebuie curăţite de hirtie şi scoase la nivelul 
tencuielii, dacă este cazul. Tragerea conductoarelor se face în caz de 
nevoie cu ajutorul unei sirme de oţel galvanizat de 1...1,5 mm, Nu este 
permisă înnădirea conductoarelor pe tuburi. 

Conductoarele de cupru se înnădesc în doze. După ce se degrescază, 
şi se decapează bine, se răsucesc împreună cu cleştele şi se cosiioresc, 
pentru a se asigura un contaci cit mai bun, Cupă care se izolează cu 
bandă izolatoare. 

La legarea conductoarelor de aluminiu se folosesc cleme speciale, 
care le asigură un contact Lun, după care se izolează cu bandă izolatoare. 

Conductoarete de cupru mai mari de 10 mm? se înnădesc prin lipire 
în manşoane din bronz, cositorile în prealabil, după care se izolează, 

Condnctoareje de aluminiu se introduc pe tub prin împingere şi nu 
prin tragere, deoarece aluminiul fiimi ductil, prin tragere, acestea sc pot 
subția. Îndoirilo repetate ale conductoarelor de aluminiu pot duce la 
ruperea lor. 
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Îmbinarea unui conductor de cupru cu unul de aluminiu se face cu 
cleme speciale „CUPAL“ deoarece contactul direct între aluminiu şi 
cupru poate duce, prin trecerca curentului, la formarea unei pile elec- 
trolitice. 

în instalațiile electrice. domeniul de folosire al conductoarelor de alu- 
miniu este oarecum limitat, acestea fiind interzise la instalați; electrice 
în: cinematograle, unele încăperi din spitale, teatre, iluminat de si- 
guranţă, magazine mari, instalații de semnalizare ete, şi pretutindeni 
unde este necesară a siguranţă sporită în exploatare. 

f. Montarea conductoarelor INTENC. Conductoarete INTENC sint fo- 
losite pe scară largă la lucrările de locuinţe. Fixarca lor se face cu aju- 
torul legăturilor de sirmă prinse în cuie sau cu copi de ipsos, aplicate 
de-a lungul conductorului din loc în Joc. Curbele acestui gen de con- 
ductor se fac prin despărțirea conductoarelor pe o lungime de 10—20 
cm, făcută cu grijă pentru a nu înlătura şi izolația de pe conductor 
(fig. 5.7). 

Regulile de alegerea traseelor, amplasarea aparatelor (întrerupător, 
priză, comutator) sint aceleași ca și la instalaţiile executate cu tuburi 1P. 

Executarea instalaţiilor electrice cu conductori INTENC prezintă avan- 
tajul că acestea se pot executa într-un timp scurt, evitindu-se spargerea 
zidurilor, opexaţiile de montaj fiind mai simple. 

g Instalaţiile electrice pe role se execută în locurile cu umiditate 
excesivă, Tehnologia de montaj a acestui sistem de instalație cere din 
partea lucrătorului, o mai mare atenţie în coca ce privește montarea ro- 
lelor, fixarea conductoarelor pe role, montarea aparatelor şi lămpilor 
(fig. 6.8), 

h. Montarea corpurilor de iluminat. Corpurile de iluminat se pot 
monta la plafon, pe pereți, pe stiipi, grinzi etc. Fixarea lor se face fie 
cu şuruburi în dibluri de lemn, fie suspendate de plafon cu cirlige. Ale- 
gerea tipului de corp de iluminat este în funciie de natura încăperii. 

La montare, conductorul de nul trebuie să fie legat de filetul duliei. 

i Instalaţii electrice executate la consirucții prefabricate din panouri 
mari. Panourile mari se realizează prin turnare în puziţie verticală. În 
vederea executării instalațiilor electrice în aceste panouri, se prevăd 
dia turnare canale drepte, prin mijlocul panoului. 

În locul pentru montarea dozelor de aparat, se prevăd găuri tron- 
conice străpunse ; aparatul se montează într-o parte sau alta a golului, 
după cum panoul este montat „dreapta“ sau „stinga“. Dozele de deri- 
vație se montează la marginea superioară a panourilor; pentru cle se 
Jasă în panouri adincituri, care permit introducerea miinii pentru racor- 
darea tuburilor la doză. 

Atit dozele de derivație cit şi dozele pentru prize sint plasate pe 
cît posibil la mijlocul panourilor. 

De asemenea la turnare, se lasă în planșee canale peniru circuitele 
electrice din pardoseală sau sint montate în masa betonului tuburi din 
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PCV, prin care se introduce sirmă din fier galwvanizată, cu ajutorul că- 
reia se vor putea trage ulterior conductoarele, după asamblarea panou- 
rilor pe şantier, 

Coloancie electrice, care alimentează tablourile, se montează pe şau- 
tier într-un canal lăsat din turnare la un panou de pe casa scării. După 
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montare, canalul se acoperă cu o mască prefabricată, prevăzută la fie- 
care nivel cu un capac de vizitare de dimensiuni corespunzătoare, care 
acuperă o doză. 

Doza este împărțită, avind într-o parte circuitele de telefon iar în 
cealaltă parte circuitele de lumină şi prize. În rest tehnologia de mon- 
tare este asemănătoare cu a instalatiilor în tub IP sau INTENC. 

j- Instalaţii electrice la construcții spaţiale. La acest sistem instalația 
elecirică se execută în două faze. Odată cu aşezarea oţelului beton pe 
cofraj se montează de către echipele de electricieni tuburile din PCV, 
cu dozele de aparat şi dozele de derivații din PCV. Pe tuburi se intro- 
duce sirmă de oțel galvanizată necesară. tragerii ulterioare a conrductoa- 
relor iar în doze se pune un dop de hirtie pentru a impiedica pătrun- 
derea şi întărirea Lelonului sau a rmortatuliui în doză. 
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După decotrare se scoate hirtia din doze și se încearcă sîrmele de 
oțel cu ajutorul cărora se trag conductoarele. Diblurile pentru aplice, 
tablouri, cîrlige de plafon cte. se aşază în cotraj inainte de turnare. 

Dozele de derivații sînt montate la plafonul încăperilor. unde nu de- 
ranjează din punct de vedere estetic, Ele sint prevăzute cu capace care 
după montare trebuie să fie la nivelul plafonului. 

Pentru fixarea dozelor de aparat, cofrajele sint prevăzute cu găuri 
iar doza se fixează cu sirmă, care se rupe singură la decotrare. De ase- 
menea pe coiraj sint prevăzute piese speciale, care la decolrare lasă un 


Fig 6.9. Piesă pentru 

golul necesar continuării 

circuitelor pe peretele 
despărțitor. 


gol în panou, în care urmează a sc face racordarea instalaţiei la tabloul 
electric, la corpurile de ilumina! şi la instalaţia executată în peretii des- 
părțitori. 

Tuburile se fixează în dozele de ramificații și în piese speciale, cum 
sint; piesa conică pentru circuitul lustrelor ; piesă pentru golul necesar 
continuării circuitelor pe peretele despărțitor ete. (fig. 6.9). 


F. VERIFICAREA ȘI RECEPȚIONAREA INSTALAȚIILOR 
ELECTRICE 


Verificarea instalațiilor. După depunerea dosarului preliminar de că- 
ire instalatorul autorizat la întreprinderea de distribuție a energiei elec- 
irice, instalatia poate fi incepută. În timpul executării delegaţii intre- 
prinderii furnizoare de energie verifică felul în care se execută lucrările 
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de instalaţii și anume dacă acestea sint în conformitate cu aprobările 
date pe dosarul preliminar şi cu normativele în vigoare, 

O a doua veriiicare se face după ce s-a depus de către instatatorul 
autorizat, dosarul definitiv, La această verificare se controlează rezis- 
tența izolaţiei faţă de pămiat și a conductoarelor între ele. 

Rezistenţa se măsoară cu ajutorul inductorului ; instalatorul trebuie 
să prezinte la verificare schemele înstalaţici, 

După efectuarea tuturor verilicărilor şi dacă instalaţia corespunde 
proiectului, normativelor în vigoare ṣi dosarului definitiv, lucrarea sze 
deciară recepționată, drept peniru care sc întocmeşte un proces-verbal 
pentru punerea în funcțiune, 

Exploatarea instaluțiilor electrice se face de către instalatori califi- 
cati conduși de un maistru tehnician sau inginer, în funcţie de comple= 
xitatea instalaţiilor, În întreprinderile unde se lucrează în trei schimburi 
trebuie ca și cchipele de inireținere să fie organizate în acest fel 

Întreprinderile consumatoare de energie electrică răspund de buna 
funcţionare a instalațiilor şi de folosirea rațională a energici clectrice, 
trebuind să respecte regimul de consum. Conducerile întreprinderilor 
sint obligate să ia toate măsurile pentru ca reparaţiile la instaiaţii să se 
facă la vreme și în bune condiţii. 

Îmbunătăţirea factorului de putere se poate obține mai întii prin. 
măsuri tehnico-organizatorice, prin automatizări in exploatare etc. şi 
apoi prin moniarea unei instalaţii de condensatoare sau compensatoare 
sincrone, acestea din urmă justificate numai la puteri foarte mari şi 
pentru indeplinirea simultană si a altor sarcini cum sint: reglarea ten- 
siunii, stabilitatea funcționăiii etc. 

Reviziile periodice, norme de întretinere si personalui de exploatare. 
Instalatiile de lumină şi forţă care funcţionează permanent au nevoie 
să fie întreţinute. Heparaţiile trebuie făcute la timp, deleciiunile nu tre- 
buie lăsate să se agraveze deoarece pot duce la pagube insemnate şi 
la accidente. 

Elsctricianul care face întreţinerea, are obligaţia să asigure in per- 
mabență o bună funcționare a instalaţiei, Pentru aceasta este necesar 
să se facă zilnic un control şi o curăţire a instalațiilor şi masinilor, să se 
facă revizii periodice mașinilor, în pauzele tehnologice ale procesului de: 
producţie. În aceste condiţii durata de funcționare a unei instalaţii este- 
cu mult prelungită. De asemenua, trebuje înlocuite becurile arse, iar 
contactele la aparate trebuie controlaie pentru a se mentine în stare 
de funclionare. Acelaşi lucru în ce privește iluminatul de siguranță şi 
instalaţia de avertizare a incendiilor, care funcționează cu tensiuni re- 
duse. Nu trebuie făcute niciodată improvizații, care pot provoca deran- 
jamente în instalație. 

O atenţie deosebită trebuie acordată verilicării motoarelor electrice, 
care au nevoie de un control ziinic în ceca ce privește : lagărele, colec- 
toarele, reglajul fin al aparaturii de protecţie, completarea uleiului la 
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aparate şi la lagăre, dacă nivelul este scăzut. Dacă uleiul în aparat este 
murdar trebuie să fic înlocuit iar legăturile de punere la pămint a in- 
stalațiilor şi motoarelor trebuie verificate periodic, iar valoarea rezis- 
tenţei prizei de pămint trebuie măsurată cel puţin de două ori pe an, 
în anotimpurile secetoase şi în cele umede. 


G. MĂSURI DE TEHNICA SECURITĂŢII MUNCII 


În timpul executării lucrărilor de instalaţii electrice de montare a 
tuburilor sau conductoarelor INTENC într-o construcţie, muncitorii care 
fac lucrările de spargere a zidurilor sau a planşeelor trebuie să poarte 
„ochelari de protecţie. 

Dacă se lucrează în încăperi lipsite de lumină, trebuie să se asigure 
din timp iluminatul electric, printr-o instalație provizorie racordată la 
æ tensiune de 12-24 V. 

Muncitorii care execută lucrări de sudură electrică sau autogenă, 
trebuie să aibă asupra lor, echipamentul de protecție. 

La instalaţiile de forţă în functiune, trebuie să existe atit în fața ta- 
bloului cit şi în spalele Jui o platiormă de lemn sau covoare de cauciuc, 
peniru protecţia împotriva elecirocutării. 

În spatele tabloului se intră numai după ce instalația a fost deco- 
nectată şi s-a afisat o piacardă la sursă, avertizindu-se astfel că se ju- 
crează, pentru ca să nu se conecteze. Verificarea defecțiunii se va face 
numai cu aparate sau cu lampă de probă. 

Nu se admite în nici un caz executarea lucrărilor de reparaţii și 
montaj la motoarele electrice, la aparatele automate şi la restul instala- 
ici de forţă, cu instalaţia aflată sub tepsiune. 

Imcrările la o înălțime mai mare de 230 m de la pardoseală, se exe- 
<ută numai pe schele sau platforme mobile, prevăzute cu balustrade re- 
zistente, înalte de 1 m, iar cele sub 2,50 m se execută numai de pe scări 
-duble. 

Sculele cu care se lucrează (ciocane, dălți, spiț, cleşii, şurubelniţe 
etc.) trebuie să fie in stare bună şi să nu prezinte pericol de accidentare 
-4 muncitorilor, 


Capitolul 7 
INSTALAŢII DE CURENȚI SLABI 


A. GENERALITĂȚI 


În tehnica modernă sînt folosiţi curenţi sub 1 A într-o varietate de 
instalaţii de semnalizare. comandă la distanță eic., numite instalaţii de 
curenţi slabi. Aceste instalaţii sint folosite pentru semnalizare optică 
sau acustică, semnalizare și comandă de la distanţă, avertizare și pază, 
măsurare şi control, telefoane, rauiolicare, televiziune ete. 

Instalaţiile de semnalizare optică sau acustică sînt foarte mult folo- 
site în intreprinderi, în scopul urmăririi desfășurării procesului tehnolo- 
gic, pentru semnalarea unei avarii etc. De asemenea aceste instalații sint 
din ce în ce mai mult folosite pe arterele principale de circulație ru- 
tieră, feroviară şi portuară, servind la reglementarea circulaţiei. În na- 
vigaţie. sînt folosite pentru transmiterea de mesaje, iar în exploatările 
miniere sint folosite ia orientarea diferitelor activități, ce au loc în ga- 
lerij si puțuri. În construcţii civile aceste instalaţii servesc pentru che- 
mări și căutări de persoane, folosind în acest scop anumite indicative 
şi apeluri, iar în exterior servesc la reclame luminoase. 

instalaţiile de semnalizare şi de comandă la disianță sînt folosite 
la automatizarea proceselor de produciic, la comanda aparatelor de pro- 
tecție a utilajelor, la aprinderea şi slingerea iluminatului public de pe 
străzi şi din parcuri. la prevenirea deranjamentelor, a accidentelor cte. 

Instalaţiile de măsurat şi conirol sînt folosite în industrie pentru mä- 
surarea diferiților parametri, pentru controlul serviciilor de pază, nu- 
rnăratul obiectelor, măsurarea timpului etc. 

Instalaţiile de avertizare și pază sint folosite cu scopul de a se da 
alarma în mementu) apari isi unui incendiu ete. 

Instalaţiile de telefoane, radioficare si televiziune sînt folosite cu 
scopul de a se transmite la distanță o convorbire, un comunicat, muzică 
și imagini. Aceste instalaţii pol funcţiona atit cu curent continuu cit şi 
cu curent alternativ. 

Sursa de alimentare a instalațiilor de eurenți slabi poate fi: bateriile 
de acumulatoare sau redresoare, elemente galvanice şi în cazul curen- 
tului alternativ, transformatoare reductoare de tensiune. 
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Tensiunile folosite sint de 6—12 V pentru distanţe scurte si 24, 36, 
42 sau 60 V pentru distanţe lungi. Instalaţiile de semnalizare acustică 
cuprind instalatiile de sonerie și instalațiile de alarmă, care în momen- 
tul intrării în funcție produc un sunct, ca clinint de semnalizare la. 
distanţă. 


B. INSTALAŢIA DE SONERIE 


Instalaţia de sonerie serveşte la efectuarea unor apeluri sonore. Ape- 
lul sonor durează numai atîta timp cit se apasă pe butonul de comandă, 
timp în care curentul circulă prin instalație. 

Soneria sau vibratorul produce un sunet datorită unui dispozitiv care 
este alcătuit dintr-un mic clectromagneţ şi o armătură în formă de 
lamă, care acţionează asupra unui clopot sau a unui vibrator. Figura 7.1 
reprezintă clopotul de sonerie. În 
momentul apăsării pe buton, cir- 
cuitul se închide şi funcţionează 
prin atragerea armăturii mobile 5 
de către electromagnetul 3, care 
produce prin lovirea clopotului I 
un sunet. Prin întreruperea curen- 
tului le contactul 6, electromag- 
netul se demagnctizează iar armă- 
tura restabilește circuitul electric, 
datorită electricităţii suportului 


său. În acest fel se repetă ritmic Fig 7.1, Clopot de senerie: 
3 i — ciopot; 2 — bobină; 3 — electromag- 
sunctele. k neti 4 — ciocănel; $ — armătută imobȘlā ; 
Figura 7.2 reprezintă vibra- 5 — contact; 7 - postament: 8 — suport 
i zi izolant; 9 — şurub de reglare; 10 — lamă 
torul electric care se mai numeşte elastică, 


şi buzzer. Acesta înlocuieşte clo- 
potul de sonerie şi produce un sunet mai slab, motiv pentru care este 
folosit in încăperile unde nu trebuie tulburată liniştea. Principiul ge- 
funcționare este identic cu cel al clopotului de sonerie, dar în loc de 
lamă elastică ciocanul are numai o lamă metalică de tombac, care este 
atrasă de un mic electromagnet și produce un Diziit (un sunet surd). 

Clopotele de sonerie și buzzerele sînt executate pentru tensiuni de 
5, 12 sau 24 V. Cele de 12 V mai au montată o bomă, care le permite 
să funcționeze și la 8 V. Sursa de alimentare poate fi atit curentul cone 
tinuu clt şi cel alternativ, folosindu-se în acest scop un transformator 
monofazic pentru sonerie. 

Pentru producerea unor sunete mai puternice în alara clădirilor, sint 
folosite în locul soncriilor claxoane (hupe) sau sirene, Ca să producă 
un sunet puternic, claxoanele au ca armătură ce membrană metalică 
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bine întinsă care atrasă ritmic de electromagnet produce vibrații ale 
aerului. Tensiunea la care funcționează claxoanele la curent continuu 
“este de & pină la 60 V. Se produc sunete ce corespund unui: număr de 
600—800 vibrații pe secundă. În curent alternativ cu tensiunea de 110 
220 V, sunetele produse sint mai surde şi corespund unui număr de 


fig. ta Vibrator electric 


(buzzery > 
1 — electromagnet; 2 — armătură 
metalică ; 3 — lamă de tombac; 2 — 
contact , 


400—500 vibrații pe secundă. Cind sunetul trebuie auzit la distanțe mai 
mari se folosesc sirene în locul claxoanelor , acestea sînt acţionate de 
motoare electrice. Sunctul este produs de izbiturile de aer ce sc produc 
în aparat, prin învirtirea foarte rapidă a unei tobe, închisă într-o car- 
casă cilindrică, prevăzută cu o serie de găuri oblice la periferic, prin 
care aerul trece, fiind împins în exterior sub presiune. Cu cit toba este 
învirtită mai repede cu atit sunetul sirenei este mai ascuţit. 

Transformatoarele de sonerie sint construite pentru un curent nomi- 
nal de 1 A astfel incit şă se poată asigura două sau trei tenstuni se- 
cundare. înfășurarea primară este legată permanent la reicaua electrică 
cu Irvevenţă de 50 Hz si absoarbe o putere de 0,3 W. 

Pentru instalaţiile cu mai multe clopote de sonerie, se construiesc 
transformatoare de puteri mai mari. 

Transformatoarele de sonerie nu pot fi instalate în încăperi umede, 
cu pericol de explozie sau cu pral. La instalaţiile din locuinţe, panoul 
de sonerie se montează în vestibul, lingă tabloul electric sau în tabloul 
electric tip electroaparataj (bloc electric). Cu ajutorul butoanelor de 
sonerie plasate în punctele necesare, instalaţia puate fi pusă în funcție. 

La hoteluri, sanatorii, instituţii cu mai multe etaje se folosesc tablo- 
uri de sonerie prevăzute cu clapete numerotate care indică locul unae 
s-a făcut apelui. Tablourile de sonerie se construiesc cu cinci numere, 
în carcasă metalică, numărul de clapete trebuind să fie egal cu cel al bu- 
1oanelor. Fiecare clapetă este acționată de un declanșator electromagnetic. 
care este comandat de butonul de apel respectiv. Ridicarea numerelor se 
face manual cu ajutorul unei tije. Tablourile de sonerie sint fabricate pen- 
iru o tensiune de 6 V şi un curent de 0,3 A. - 
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Schemele electrice ale instalațiilor de sonerie. În instalaţiile de so- 
nerie butoanele de apel sint legate în serie cu soneria și transformatorul. 
În figura 7.3 este reprezentată schema usui tablou de sonerie cu cinci 


PI == 
l 

i 

l 

l 

E 

Fig. 7.3. Tablou de sonerie; schema de montaj: 

B — hutoane de apel; Ep — €tectroroagnet cu placă căzătoare, 


S — sonete electrică. 


numere, Fiecare buton B închide, prin apăsare, circuitul unui electro- 
magnet Em ; acesta eliberează un zăvor, care provoacă căderea unei 
clapete numerotate. 

Pentru a funcționa, o instalaţie de semnalizare acustică necesită cite 
două conductoare pe ficcare circuit, iar aparatele de comandă şi recep- 
ție frebuie legate în derivație, pe diferitele circuite de semnalizare 
fig. 74) i 


C. INSTALAŢII DE SEMNALIZARE OPTICĂ 


În întreprinderi industriale, clădiri social-culturale, institute de pro- 
iectare etc., unde fie că liniștea nu trebuie tulburată de zgomotul sone- 
riilor fie că zgomotul produs în procesul de productie face ca sonerijte 
să nu fie auzite, sc folosesc semnalizatoare optice. 

Acestea sint folosite mai ales in hoteluri, spitale şi sanatorii pentru 
comanda, controlul şi supravegherea serviciilor. 

În schema din figura 7.5 ceste reprezentată oọ instalație de semnali- 
zare optică într-un spital. Schema reprezintă trei camere, din care două 
de bolnavi și una de serviciu. În fiecare cameră sînt instalate butoane 
de apel T (tastere) si cîte un buton AT de anulare a apelului, montate 
într-o doză comună. Dacă se apasă. de exemplu, pe butonul de apel 74 
din camera F, se excită un mic releu electromagnetic de apel fi, care 
închide două circuite: primul comandă aprinderea unei lămpi de ca- 


1 — e. sai 


146 Instalații electrice în clădiri 


8 
í e e 
E pei, 
2 
> 
8r 


FAJA 3-6/120 Y 


av ar 
Fig, 7.4. Scheme ale instalatiilor de sonerie, 


Fis. 73. instalația de semnalizare optică pentru două ca- 
mere dintr-un spital. 
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moră TE, instalată lateral sau deasupra camerei uşii. indicind locul 
unde s-a făcut apelul; al doilea, comandă o a doua lampă, numită de 
recunoaștere Rl, instalată pe un tablou de semnalizare în camera HT, 
unde se află de serviciu, sora sau încrijitoavrea şalonului respectiv. 

În camera de serviciu mai este instalat și un clopot C, cu un releu 
de semnalizare acustică Rp care sună o dată cu aprinderea lămpilor ; 
în acest fel apelul va fi recepiionat în mod sigur, Releul Ry rămîne 
excitat datorită zävorułui A, și după ce a încetat apelul produs prin apă- 
sarea pe butonul Tu. Releul R, acționează numai atita timp cit se apasă 
pe butonul Ti, iar cu ajutorul lămpii de recunoaştere RL, şi a lămpii Tla, 
se găseşte locul de unde s-a făcut chemarea. lupă ce apelul a fost sa- 
tisfăcut, se apasă pc butonul de anulare AT, care elibercază zăvorul A, 
stingînd lămpile TI, si RL, şi readucind releul Ri, in poziţia de repaus, 
pregătit pentru un nou apel. 

Dacă sora de serviciu a fost chemată prin apăsarea pe butoanele T, 
sau Ti in camera H și întirzie mai mult, ea introduce un buzzer de bu- 
zunar în priza St, pentru a îi avertizată în cazul unui apel din ea- 
mera I. 

Instalarea butoanelor de anulare se face de obicei lîngă uşă, pe nop- 
tiere sau lingă paturile bolnavilor, folosindu-se butoane tip pară, 

În clădirile mai importante cu mai multe ctaje şi culoare jungi, se 
prevăd lampi de ghidare denumite lămpi de grupā, care indicà direcţia 
de unde s-a făcul apelul; aceasta peniru a veni în ajutorul celor care 
fac de serviciu (de gardă). Dacă este nevoie de chemat persoane cu munci 
diferite, ca : medic, soră, ingrijitoare sau la hotelurile de lux: camerista, 
îngrijitoarea, băieşiţa etc., schema se completează cu lămpi colorate di- 
ferit, pentru fiecare persoană chemată. 

Toate aparatele pentru instalații de acesi fel sínt executate din ebo- 
nită albă. Sursa de curent necesară funcționării instalațici este asigurată 
de o baterie de acumulatoare sau din rețeaua de iluminat, printr-un 
transformator cu o tensiune secundară de 12 sau 24 V. 


D. INSTALAŢII PENTRU CĂUTAREA PERSOANELOR 


În întreprinderile mari, unde procesul tehnologic se desfășoară pe o 
suprafață mere, se folosesc instalaţii pentru căutarea persoanelor din 
conducere, cărora trebuie să li se facă comunicări urgente. În acesi scop 
sînt instalate lămp' colorate de semnalizare in încăperile mai importante- 
în locul lămpilor se mai pot folosi sonerii cu cordoane și numere indi- 
cative. După ce persoana a fost găsită, trebuie să comunice prin telefon 
la serviciul de căutare, care poale fi centrala telefonică sau secretariatul 
intreprinderii. Schemcle instalatiilor pentru căutarea persoanelor sint 
aceleaşi ca ale instalaţiilor de semnalizare optică pentru mai multe 
persoane. 
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E. INSTALAȚII DE CEASORNICE ELECTRICE 


Instalaţiile de ceasornice acţionate electric sint folosite în orașe, în 
gări principale, în industrii etc, în scopul de a indica ora exactă atit 
în interiorul clădirilor, cît si în exterior, În acest scop sint folosite două 
sisteme de instalații : 

— instalații cu ceas principal (ceas mamă), care este o peudulă ce 
măsoară limpul şi îi transmite la distauță unor ceasornice secundare, 
prin impulsuri electromagnetice, cu ajutorul unor circuite electrice 
speciale ; 

— instalații cu ccasornice independente, acţionate cu ajutorul unor 
micromotoave sincrone legate direct la o rețea de curent alternativ de 
joasă tensiune, 

Ceasul principal este prevăzut cu un disc dințat, cu mai multe con- 
tacte, cu ajutorul cărora el dă impulsuri electrice, electromaeneţilor ccà- 
surilor secundare, indicind pentru toate aceeași oră care poale fi reglată 
ia secundă sau la minut. Insta- 
laţiile mijlocii și mari (peste 
80 ceasorniece) sint prevăzute cu 
un ceas principal de rezervă, 
pentru asigurarea unei functio- 
nări continue în caz de defec- 
tare. Impulsurile în circuitele 
de comandă sint iriniisc prin 
intermediul unei centrale de 
comandă, care cuprinde o serie 
de mecanisme de contact, ds 
avertizare a defectelor pe cir- 
cujtele electrice și de conectare 

E IE A a, E automată a ceasornicului princi- 
G (3 tă Ş LE © (3 pal prevăzut ca rezervă. 
A 9 6 i se . 
$ Ceasornicele principale sint 
prevăzute cu arc sau cu greu- 
sa tăți, care le poate acţiona in 
cazul întreruperi alimentării cu 
energie electrică un timp de 
24 ore, asigurindu-se în acest 
Fie. 76. Instalatia de ceasornice elecirice scop o funcționare continuă, 
cu centrală, Ceasornicele principale C, 
(tig. 7.6) sint instalate în încâ- 
peri amenajate în acest scop, numite centrale de clasificare, de unde se 
comandă mai multe circuite. Pe fiecare circuit pot funcţiona pină la 
50 de ceasuri secundare, Alimeniarea este asigurată de la o baterie de 
acumulatoare cu tensiuni de 12, 24 sau 60 V. Alegerea iensiunii se face 
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in iuneție de numărul de ceasomice secundare şi de lungimea circuite- 
lor. Căderea de tensiune admisă este pină la 207, din valoarea tensiu- 
ni normale de funcţionare. Ceasornicele secundare absorb un curent de 
0,5 A la o tensiune de 12 V. Pot fi folosite şi surse de curent alternativ, 
cu transformatoare coboriteare de tensiune. 

Lugarea ceasornicclor se face în derivație pe circuitele de comandă, 
iar reţeaua de distribuţie poate fi radială sau ramificată, Conductoarele 
folosite ia circuitele principale sint de 2,5 sau 4 mmt, La circuitele se- 
cundare sint folosite conductoare de 1 sau 1,5 mmž, din cupru, tip ¥© 500. 

Schema cu legăturile electrice ale unei instalaţii cu două ceasornice 
principale este reprezentată în figura 7.6. Ceasornicele secundare C, 
sint de formă rotundă sau pătrată, iar cadranele pot fi opace sau trans- 
parente, cu fața simplă sau dublă şi iluminate peniru a permite citirea 
crei pe întuneric. Montarea ceasornicelor poate fi făcută pe perete sau 
în consolă, în așa fel încît să poată fi văzute din mai multe direcții. În 
întreprinderile mari se folosesc şi ceasornice pentru pontajul salariaţilor, 
marcind pe o fişă, ora sosirii şi ora plecării, 

Instalaţiile de ceasornice mai pot fi completate, dacă este necesar, 
cu dispozitive de semnalizare optică şi acustică Sa (fig. 7.6), pentru a 
comunica timpul la diferite intervale sau pentru a urmări procesul teh- 
nologie, semnalizind începerea sau terminarea unor operații, sau pune- 
rea în funcțiune a unor mașini, printr-un buton E. 

Instalaţiile care au ceasornice principale necesită o ingrijire specială 
fiind și mai costisitoare. Mai economice şi cu o precizie mai mică sint 
ceasornicele sincrone. Acestea însă au o funcţionare independentă si 
marcarea timpului depinde de variațiile frecvenţei din rețeaua electrică 
de alimentare. În tehnica modernă sint folosite mecanisme de reglare a 
frecvenței și de corectare a funcționării ceasornicelor sincrone, pentru a 
indica permaneni ora exactă. Aceste mecanisme scumpesc însă instalaţia. 


F. INSTALAŢII DE AVERTIZARE A INCENDIILOR 


În clădirile care prezintă pericol de incendii și în întreprinderile 
industriale cu supraleţe ce depăşesc 15 000 mm? este obligatoriu a se 
prevedea instalații de avertizarea incendiilor. Normativul de prevenire 
a incendiilor NPCI 1954 trebuie respectat și aplicat de taţi factorii care 
concură la proiectarea şi executia unei clădiri, în care sint necesare in- 
stalații de avertizare a incendiilor, Acest gen de instalaţii este alcătuit 
dintr-o centrală de avertizare, o reţea electrică cu unul sau maj multe 
circuite şi aparate de avertizare și alarmă. Instalarea acestor centrale 
se face într-o cameră specială de pază. a pompierilor din întreprindere. 
În această cameră se montează un panou de semnalizare, aparate de 
alarmă, sonerii, claxoane şi aparate de măsură şi control ale rețelei 
electrice. 


350 Instelații electrice în clădiri 


Aparatele de avertizare trebuie instalate în încăperile în care este 
posibilă declanșarea unui incendiu, precum şi în locurile unde se poate 
da alarma în cazul rind apare un incendiu. Legarea avertizoarelor se 
face în serie, pină la 50 avertizoare intr-o buclă, centralele putind avea 
5—30 bucle. Alimentarea centralei se realizează printr-o baterie de acu- 
mulatoare de 24 V, încărcată printr-un redresor, Avertizoarele pot fi 
comandate manual sau automat. 

Acţionarea avertizoarelor manuale se face prin apăsarea unui buton 
legat in paralel cu o rezistenţă electrică. Reţeaua electrică pentru aver- 
tizoare poate fi executată și în sistemul radial. Sistemul radial este fo- 
iosit peniru centralele de avertizare cu un număr de 186—100 circuite ; 
pe fiecare circuit se pot instala maximum trei avertizoare. Sistemul de 
rețele buclate este folosii la centralele cu 5—30 bucle iar fiecare buclă 
poate deservi maximum. 30 de avertizoare, 

Schema din figura 1.7 reprezintă o instalaţie de avertizare a incen- 
diului cu comandă manuală și cu două aparate de avertizare. Comanda 
se poate face de la butoanele Ty și Tu, care sint instalate în cutii cu 
geam. Butoanele funcţionează prin apăsare, avind forma unor chei de 
contact. care în poziţie normală scurtcireuitează rezistentele R, si R de 
câte 1 000 ohmi. 

La punerea in funcţiune a instalaţiei (manual) făcută prin spargerea 
geamului, cînd se apasă pe buton se întrerupe scurtcircuitarea rezistențe- 


Fig. 7.7. Schema de principiu a unei 


instalații de avertizare a incendiului. 
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ce 
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lor; în acest fel acestea sînt introduse în circuit făcind ca rezistența to- 
taiă a buclei să crească iar curentul de circulație dintr-o buctă să scadă. 
Această variaţie a curentului este scmnalată în centrată pe panou) de aver- 
tizare, au ajutorul unei lămpi de semnalizare (nedesenată) şi cu ajutorul 
unei sonerii. 

Sursa de energie ceste asigurată de o baterie EL, de 12 sau 24 V, 
care poate debita un curenti. de 40—50 mA. Pe circuit mai este prevăzut 
și un ampermetru de control A, care indică valoarea curentului, 
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O altă sursă, tot baterie Biy, alimentează într-un circuit local un 
clopot pentru alarmă C, , acţionat de releul R,, şi un clopoi de defect 
Ca acționat de releul Ry 

Cind unul dintre butoanele T; sau Ts sint acţionate, o dată cu mic- 
șorarea curentului de repaus se micşorează şi forța de atracţie a rejeu- 
lui Ra, care provoacă căderea armiăturii a [extremitatea superioară se 
deplasează spre dreapta) şi închide circuitul secundar care face ca să 
sune clopotul Ca şi să aprindă în acelasi timp și lampa de avertizare 
La În cazul în care în instalație apare un defect de izolație, cu o pier- 
dere mică de curent, care modifică valoarea curentului de repaus, re~ 
ducîndu-i cu pujin valoarea normală, inlră în funcţiune releul mai 
sensibil Rg, care provoacă căderea armăturii b (extremitatea superioară 
se deplasează spre dreapta) şi pune în funcţiune clopotul Ca, care sună 
și aprinde o altă lampă La, semnalizind defectul. 

În orasele mari se pot executa instalaţii mai complexe, care pot 
anunţa incendiile din diferite cartiere ale oraşului, prin aparate de aver- 
tizare montate în cabine metalice pe străzi, pe pereţii imobilelor, pe 
stilpi, de unde se poate anunţa incendiul. Se fabrică avertizoare auţo- 
māte de temperatură și avertiizoare indicatoare de fum. 

Avertizorul de temperatură, intrind în funcţiune in momentul atin- 
geri unei lemperaturi limită, deschide un contact normal-inchis al unui 
releu termic si introduce pe circuitul de avertizare o rezistenţă supli- 
nentară. În acest fel jatenşitatea curentului de circulație din banda de 
avertizare respectivă variază, punind în funcţiune clopotul de alarmă. 
Tot în acest scop, se folosesc și avertizoare de temperatură cu acţiunea 
diferenţială, care intră în funcţie numai cind temperatura se schimbă 
brusc. Acestea însă nu pot acţiona la o modificare lentă a temperaturii 
mediului înconjurător. Reglarea avertizoarelor de temperatură se face 
pentru a acţiona între 40 şi 90°C. Montarea avertizoarelor se face în, 
interiorul clădirilor, pe traseul de circulaţie a aerului cald din încăperi, 
cit mai aproape de uşi şi ferestre, în locurile unde pericolul de incendiu 
esie mai mare. Pentru fiecare 20 m? de suprafaţă protejată se instalează 
cite un avertizor, sau cel puțin cite două în fiecare încăpere. Stabilirea 
jocului de unde s-a semnalat incendiul se face cu ajutorul unui dis- 
pozitiv de ceasarnicărie alcătuit dintr-un disc cu crestături şi arc, mon- 
tat alături de releul termic al avertizorului. În momentul acţionării re- 
leului, discul se rotește și produce un anumit număr de impulsuri, care 
se înregistrează la centrala de avertizare. Fiecare disc este prevăzut cu 
un alt număr de impulsuri, care precizează locul unde s-a declansat 
incendiul. 

În întreprinderile mai importante centralele de avertizare sînt com- 
pietate cu aparatură înregistratoare cu bandă de hirtie rulanlă, pe carc 
se imprimă impulsurile şi se înregistrează ora la care s-a dat alarma 


{fig. 7.8). 
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Avertizoarele automate de fum întră în funcţiune în momentul cind 
apare fumul produs de un. început de incendiu. Montarea lor se face în 
încăperile îm care se păstrează valori în documente și obiecte. Instalarea 
aparatelor sc face în încăperi, montindu-se pentru fiecare 20 m? cite 


Tis. 78. Centrala de avertizare : 
a — vedere generală; B — schema electrică: 
1 — centrala de avertizare ; 2 — buton de averuzate bormală; 3 — contact 
de avertizare automati. 


un aparat legat în cerivaţie pe circuitele de semnalizare ale instalaţiei. 
Un circuit de semnalizare poate deservi maximum 20 de avertizoare de 
fum. Alimentarea centralelor de avertizare se face în curent continuu 
de 220 V. 
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G. INSTALAŢII DE TELEFOANE 


Transmiterea pe cale electrică la distanță a vorbirii se realizează cu 
ajutorul instalaţiilor de teleioane (fig. 7.9) alcătuite dintr-o cenirală. 
şi o serie de receptoare, dispozitive de apel ete., necesare unei convorhisi 
telefonice. 

Legăturile telefonice în instalaţiile moderne se obțin prin centrale 
telefonice, a căror capacitate depinde de numărul de convorbiri si de 
Ichal deserwvirii. Din acest punct de ve- 


dere, centralele telefonice sint de două Arupi, 
categorii : cu deservire manuală şi cu 
deservire automată, ftar 
La executarea instalațiilor interi- ds Pe si 
oare de telefoane trebuie respectate E Gr sr 


normele şi normativele în vigoare. In- 

stalația se realizează în tuburi de pro- 

tectie ingropate sau pe tencuială, in far E 
acelcaşi condiţii ca si instalaţiile elec- 
trice interioare. Se folosesc in acest 
scop tuburile IP în încăperi cu oriee 
destinaţie, cu excepția celor cu umidi- 
taie excesivă sau cu emanatii de gaze, 
unde trebuie folosite tuburile etanşe 
de tip IPE. În încăperile în care ume- 
zeala este permanentă trebuie folosite 
cablurile cu manta de plumb tip CP, — 
iar în medii cu acizi şi cu acţiune co- 
rosivă asupra plumbului, se va folosi 
cablu cu manta de plumb şi înveliş pro- 
tector tip CPI 

Conductoarele folosite in instalaţiile telefonice sint de obicei din 
cupru, cu izolaţie de cauciuc tip F 500, cu secţiunea de | mm?, sau con- 
ductoare din oțel tip Fu 250, cu secţiunea de 0,75 mm2 În încăperile 
uscate se mai pot folosi și conductoare izolate cu policlorură de vinil, cu 
diametrul de 1,2 mm. Numărul de conductoare necesare unei instalaţii 
de telefoane determină diametrul tubului protector, știut fiind că pentru 
fiecare post de telofon sint necesare cel puţin două conductoare. 

Posturile de telefon se leagă în derivație pe circuitele instalaţiei ; 
distribuția interioară dintr-o clădire este formată dintr-o coloană prin- 
cipală şi mai multe circuite secundare, care sini adunate pentru a îi 
legate la rețeaua publică sau la reţeaua locală de telefon. 

Toate circuitele telefonice sint concentrate într-o nișă de racord, care 
se montează îngropată în zid cu latura superioară la 1,60 m de la par- 
doseala [inită. Nişa are dimensiunile de 600x600x150 mm şi trebuie 
instalată în locuri uşor accesibile (de obicei pe coridoare comune sau 
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Fig. 7.9. Inștalație de telefoane: 
schemă de distibulie. 
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pe casa scărilor). În cazul clădirilor cu mai multe nivele, nişele de ra- 
cord se montează pe aceeaşi verticală şi se leagă între ele cu un tub 
de tip P cu diametru de 37 mm. Intrările conductoarelor în nișe se fac 
pe la partea inferioară iar ieșirile pe la partea superioară. În interiorul 
nișei, pe o placă de lemn uscat si vopsit, se montează rigleta, la care 
sînt legate plecările circuitelor. La posturile telefonice legate direct la 
rețeaua oraşului, sînt necesare două conductoare, iar pentru circuitele 
posturilor de telefoane secundare legate ia centrala de interior sint ne- 
cesare trei conductoare, un conductor fiind comun pentru toate postu- 
rile de telefoane. 


H. INSTALAŢII DE DISPECER 


Instalaţiile de dispecer sint folosite in intreprinderi pentru comuni- 
căii. operative cerute de procesul de producție. În acest scop se folosesc 
instalaţii speciale telefonice numite „de dispecer“ Cu ajutorul acestei 
instalaţii se face coordonarea producţiei, verificarea efectivelor de mun- 
citori si tehnicieni, controlul stării utilajelor etc. Instalaţia de dispecer 
se compune dintr-o centrală cu două aparate operatoare, un microfon, 
un amplificator și un distribuitor, alimentarea fiind asigurată de o Da- 
terie de acumulatoare sau prin redresoare. Aparatele pentru comunicări 
telefonice sint de tipul BC, iar rețeaua de dispecer este comună cu re- 
ţeaua telefonică. O centrală de dispecer are o capacitate de 20 și 60 
linii. 


1. INSTALAȚII DE RADIOFICARE 


Instalaţiile de radioficâre servesc la transmiterea printr-o rețea de 
radioficare a programelor staţiilor de radiodifuziune, a diverselor co- 
municări în interiorul sau în exteriorul clădirilor (fig. 7.10). 

Programele sînt transmise cu ajulorul unui ansamblu de aparate 
difuzoare şi amplificatoare, iar pentru transmiterea diverselor comuni- 
cări, sonorizate prin amplificare, sînt folosite difuzoare de puteri mari 
şi staţii de radioamplificare. Instalaţiile de radioficare şi radioampliti- 
care sint execuiate, ca mărime, în funcţie de rumărui de difuzoare in- 
stalate şi de puterea lor. De asemenea se ia în considerație destinatia și 
volumul încăperilor sau spaţiilor libere ce trebuie radioficate. 

Dituzoarele folosite pentru radioficarea încăperilor închise sînt de 
9,25 W ; se repartizează la ficcare 250 m? cite un difuzor. Pentru in- 
sialaţiite cu un număr de peste 20 difuzoare este necesară montarea 
unui transformator de radioficare la intrarea branşameniului de radio- 
ficare în clădire iar pentru instalațiile care (lepăşe 100 de ciluzoire 
sint necesare două branșamente de radioficare, fiecare cu nise și trans- 
formator de intrare. Tustalaţiile de radioficare racordate la rețeaua unei 
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întreprinderi sau la rețeaua publică trebuie să respecte prescripţiile 
STAS 4590-50 cu privire la bransamentele de radioficare, 

Executarea instalațiilor interioare se face în mod similar cu cele de 
telefon, iar distanţele între tuburile circuitelor de radioficare şi cele de 
curenți tari trebuie să fie de 20 cm. 


- = firea 
Y A D 
Eh A : 


=: TG Zeit E 
7 E Și ide anii Test le 
Fis 7.10. Schema unei PL i => A TME y F 
instalații de radiot- nF = sp A 
Hii de maoe D F F 


care. 
H Zap Mist | T lue ge ramine 


] Do iz state oe root fior 
Limiar ce curent 


Tensiunea de alimentare a unci instalații de radioficare se face cu 
curent alternativ monofazat de 110 V sau 220 V, cu variaţii maxime de 
E 10% şi la frecvenţa de 50 Hz, cu variații ce nu trebuie să depă- 
zească E 907). 

Instalaţiile de radioficare sau de radioamplilicare au un echipament 
„alcătuit dintr-o antenă de recepţie și o priză de pămint. Antenele sint 
montate pe suporţi metalici pe acoperişul clădirii ; distanța dintre su- 
porți trebuie să fie de cel puţin 15 m, iar înălțimea de cel puţin 3 m 
deasupra acoperişului. Prizele de pămint trebuje executate la fel ca 
pentru centralele telefonice, din tevi de otel zincat şi din benzi calvani- 
zate, conform STAS 8951-53, iar cablul microfonului trebuie să fie 
'ecranat şi legat la pămînt. 


K. INSTALAŢII DE TELEVIZIUNE 


Instalaţiile de televiziune servesc la receptionarea programelor de 
televiziune, programe ce sint captate cu ajutorul antenelor colective, 
montate pe terasele blocurilor. 

Executarea instalaţiilor se face conform proiectelor primite, folosind 
iuburi IP sau IPY (PCY) montate sub tencuială. O dală cu montarea 
tuburilor se introduce pe tuburi sirmă de oţel galvanizată pentru tra- 
gerea cablului coaxial. Înălţimea de montare a prize: pentru televizor 
trebuie să fie la fel ca şi a prizei electrice, la 0,30 m de la pardoseala 
finită. 

Antena colectivă (fig. 7.11) poate fi folosită în afară de televizor şi 
pentru radio. Montarea antenei se face la partea cea mai înallă aclă- 
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dirilor, orientată către postul care emite programele. La montaj trebuie 
să se ţină seama de toate detaliile din proiecte. 

Materialele mai importante din care se compune o instalaţie de te- 
leviziune sint: antena colectivă de radio şi televiziune, ansamblul akl- 
ternator pentru antena colectivă de radio si televiziune, grup amplifi- 
cator pentru antena colectivă de radio şi televiziune, compusă din 
amplificator radio și amplificator televizor, bloc alimentar, cutie metalică 
de 430x380x105 mm, protector de pol (paratulger), cablu coaxial pen- 
tru introdus pe tub, prize peniru antenă de radio şi televizor normală, 

priză terminală, manson din ţeavă de o- 

7 jel galvanizată de 2” pentru prinderea 

Fa suportului de antenă, fixat pe console, 
cu trecere prin învelitoare etc. 

2 Fiecare antenă colectivă trebuie să 


fie legată la priza de pămint a blocului. 
În acest scop se poate lega suportul de an- 
3 tenä la oiclul beton al construcţiei, care 
la subsol se teagă la priza de pămint sau 
= `~ se poate cobori cu conductoare de protec- 
iie de la antenă, protector parafolger si 
i amplificator, pînă la nisa de protecţie, le- 

AA _ gată la pămint. 
a i Grupul de amplificatoare se montează 
"într-o nișă, amplasată sub placa terasei, 
care face legătura cu antena prin interme- 
diul suportului de antenă. Conducioarele 
a , de la apartamentele care sînt la o distanță 
3 mai mare fală de antenă, sint protejate 
> oa pepe a în tuburi IPE, montate pe placa terasei 

s (fig. 7.12, a, b). 
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Capitolul 8 
RETELE ELECTRICE EXTERIOARE DE JOASĂ TENSIUNE 


A. GENERALITĂȚI 


În cadrul sistemului energetic, liniile electrice reprezintă legătura: 
între centralele electrice producătoare de energie electrică şi consu- 
matori. 

După felul în care aceste linii se instalează pot exista două mari ca- 
tegorii : linii electrice aeriene si linii electrice subterane în cabluri. 

Cea mai mare parte a liniilor electrice, fie ele aeriene sau subterane; 
se construiesc pentru a fi folosite în curent alternativ trilazat, pentru 
avantajele pe care le prezintă acest fel de curent, legate de posibili— 
tatea sa de transportare și transformare cu pierderi mici. 

Datorită faptului că în ultimul timp s-au executat maşini şi dispo- 
zitive care fac posibil acest lucru si la curentul continuu, crește intere- 
sul pentru liniile electrice folosite şi la acest tip de curent. 

După numărul de conductoare, liniile electrice pot Ñ: cu două con- 
ductoare, cum sint cele de curent continuu sau de curent alternativ” 
monofazat (iluminat sau receptoare de forţă), linii cu trei conductoare, 
ca cele de curent alternativ bifazat, sau cele folosite în reţele de trans- 
port ori în anumite scheme de distribuţie de joasă tensiune şi linii cu 
patru conductoare, folosite în curent alternativ trifazat, pentru rețele 
de distribuţie de joasă tensiune. Acestea din urmă, datorită avantajului 
de a putea alimenta atît consumatori trifazaţi, cit şi consumatori mnono- 
fazaţi de lumină și forţă, au cea mai largă răspindire, 

După configuraţia reţelelor, liniile ciectrice sint de două mari cate- 
gorii : rețele deschise, ramificate sau radiale și reţele închise sau buclate. 

Rețelele deschise, radiale sau ramificate, an o largă răspindire. Sini 
folosite la alimentarea consumatorilor mai puțin importanţi, a căror con- 
tinuitate în alimentare nu reprezintă o obligaţie pentru întreprinderea, 
îurnizoare de energie electrică. 
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Rețelele închise sau buclate, se folosesc însă, acolo unde este necesar 
a se asigura o alimentare sigură și continuă a unor consumatori de 
mare importanţă. 

După criteriile arătate mai înainte, liniile electrice exterioare sint 
alcătuite după diferite scheme de bază, care le conferă condițiile de 
calitate necesare. 

În figura 8.1 este arătată o schemă radială a unci rețele exterioare. În 
această schemă, consumatorii — motoarele electrice M — sint alimen- 
tate dintr-un tablou de joasă tensiune, prin linii individuale. Avantajul 


78 
75 75 75 
m m m 
Fie. Și. Ste Fig. 8.2. Schema radială cu tablouri de 
radiglă cu linii distributie secundare : 
separate : TS — tablouri secundare; TG — tablou ge- 
M — rotor, netal, 


unci asemenea scheme constă în aceea că la apariţia unui defcet la 
unul din motoare, celelalte două vor continua să lunrţioneze, necondi- 
ționate de motorul ce s-a defectat, 

Dezavantajul principal constă în preţul de cost, ceva mai ridicat, 
datorită cantităţii mai mari de conductoare, tuburi ete., necesare în ali- 
mentarea prin dinii individuale, 

În figura 8.2 este arătată o schemă radială cu tablouri de distribuţie 
secundare TS alimentate radial dintr-un tablou general TG. Schema 
aceasta prezintă avantaje față de prima soluţie, costul investitiei fiind 
mai mic, deoarece pe liniile de alimentare ale tablourilor secundare, 
din care se distribuie curent unui număr oarecare de receptoare, ra- 
cordate la acelaşi tablou securidar, se poate lua un coeficient de cerere 
mai mic, rezultind o secțiune mai mică de conductor. Această schemă 
se foloseste atunci cînd distribuția recepicarețor este coucentratăà în 
jurul unor puncte, centre de greutate de consum. În acesi caz se re- 
comandă a se lega la același lablou şecunda” receptoarele legate într-un 
acelaşi proces tehnologic. 

În figura 8.3 este arătată o schemă ramificată cu linii principale LE. 
alimentate dintr-un tablou general TG. În accastă schemă din liniile 
principale LP sînt alimentate direct diferitele receptoare, legate în de- 
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rivație. Schema are avantajul că poate crea posibilitatea folosirii unui 
coeficient de cerere mai redus, cu consecinţe imediate asupra preţului 
de cost. 

Spre densbire de schema arătată în [igura 8.3, schema din figura 8.4 
este prevăzută cu linii principale LP, şi alimentare în cascadă a 
mai multor tablouri T. Această schemă face trecerea de la schema ra- 
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Fig. 8.23.Schemă cu linii principale : Fig. 84, Schemă cu linii prinei- 
TG — tablou general; LP — linii prnoipale i pale LP și alimentare în cascadă : 
ME — motor. 1 — tablou general; T — tablou. 


diaji la o schemă buclată, închisă, deoarece prin adăugarea unei legă- 
turi suplimentare între ultimele tablouri, se ajunge la o schemă buclată, 
cum e cea arătată în figura 8.5. 

Schema rețelei închise, arătată în figura 8.5, asigură fiecărui tablou T, 
a alimentare dublă din două direcţii. Prin acvasta se realizează con- 
diții mai sigure pentru funcționarea continuă a consumatorilor racordată 
la tablourile T. 

Consumatorii mai importanţi, cărora trebuie să li se ofere o ali- 
mentare sigură si permanentă, folosese scheme mai complicate, cumi este 
«ea arătată in figura 8.5. Această schemă buclată oferă posibilitatea ali- 
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Fig, 8.6. Scherca de ali- 
mentare de la două 
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sursă, gitudinală. 
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mentării de la două surse $, si Sp» aceste surse putind îi, donă centrale 
electrice scparate, sau două staţii diferite avind fiecare transformatoare 
proprii. 

Schema cuprinde doi fideri de alimentare, care pot asigura fiecare 
în parte alimentarea tabloului de distribuție TD. Fiecare din aceşti fi- 
deri este prevăzul cu un imtrerupător automat cu relee, cu ajutorul 
cărora se poate separa fiderul respectiv în caz de avarie. 


Par e AT dez 


„8.7, Schema ursi linii principale alimentată pe la două capele: 
S, $i Sı — surse; CD — cutie de distribuţie, 


Tabloul de distribuție este la rindul lui prevăzut cu un întrerupător 
<uplă longitudinală CL, care poale separa În două secțiuni sistemul de 
Dare propriu. 

Avantajele unei asemenea scheme rezultă din posibilitatea asigură- 
rii unei alimentări continue, şi din localizarea și limitarea unei avarii şi 
a micșorării numărului de consumatori afectați de avarie, Astfel, dacă 
defectul apare pe ramura A sau B a tabloului, rămîn nealimentați nu- 
mai consumatorii racordaji la ramura avariată, ceilalti putind funcționa 
mai departe, protejaţi prin întrerupătorul cuplă longitudinală, prevăzut 
cu relee de protecție, 

Schemele buciate, închise (fig. 8.7), prezintă o siguranţă mai mare 
ia funcţionare ṣi o sensibilitate mai mică faţă de mutarea sau sehim- 
barea consumatorilor, în schimb sint mai puțin clare, defectele ce se 
ivesc în aceste scheme se depistează mai greu şi sînt mai dificil de 
protejat contra avariilor, 


B. REŢELE AERIENE DE JOASĂ TENSIUNE 


1. Elementele componente ale reţelelor de joasă tensiune 


Rețelele electrice de lumină și forţă au un caracter mixt şi sint exe- 
<utate cu scopul de a alimenta consumatorii de forță şilumină,cu 
energia electrică necesară. 

În general, se execută tinii electrice trifazate cu conductor neutru. 
Rețelele monofazate se folosesc numai pentru iluminatul exterior, pen- 
tru derivații din liniile principale trifazate și pentru racorduri scurte 
la consumatori monulazaţi cu o putere instalată mică. 
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Rețelele de joasă tensiune urmăresc în general traseele căilor de 
comunicaţii ; stilpii se montează de-a lungul străzilor, fiind uneori folo- 
sifi și pentru ate rețele, ca radioficare, telecomunicaţii ete. 

Conform normativelor, pe stilpii cu utilizare comună se pot monia 
reţele electrice cu o tensiune intre fază si pămint pînă la 250 V inclu- 
siv, linii de telecomunicaţie urbană, linii de alimentare pentru radiofi- 
care cu tensiuni pină la 36 V inclusiv și linii de tracţiune electrică, cu 
tensiunea pînă la 1 000 V. 

Ordinea de montare a reţelelor electrice pe stilpii de utilizare co- 
mună trebuie să ţină seama de o exploatare sigură și o intervenție 
uşoară în caz de nevoie, În acest scop, conductoarele rețelelor de tele- 
comunicaţii se montează sub cele ale liniilor de energie electrică, iar 
liniile de tracţiune electrică (tramvaie sau troleibuze) sub liniile de 
telecomunicaţii, pentru a se putea asigura contactul cu dispozitivele de 
captare ale curentului. 

În punctele de fixare pe stilpi, distanța între conductoarele liniei de 
energie electrică şi cele ale liniilor de telecomunicații trebuie să fie de 
cel puțin 1,2 m, iar săgețile conductoarelor, la temperaturi de 15°C fără 
vint, nu trebuie să depășească 1 m. 

Pe stilpii pe care sint montate reţelele rurale de înaltă tensiune 
pînă la 15 kV, se pot monta şi rețelele de joasă tensiune, cu condiția 
ca linia de înaltă tensiune să fie montată deasupra celei de joasă ten- 
siune iar distaniă pe verticală între conductorul inferior al rețelei de 
înaltă tensiune şi conductorul superior al reţelei de joasă tensiune să 
fie de cel puţin 1,3 m. Pentru securitatea oamenilor şi pentru protecţia 
rețelei de joasă tensiune trebuie luale măsuri speciale de protecţie. 


2. Alegerea materialelor 


Conductoarele folosite în retelele exterioare de joasă tensiune sînt 
cele din cupru, din aluminiu, funie din oțel, din otel și aluminiu, din 
cupru cu izolație din cauciuc sau materia! plastie, rezistent la intem- 
perii, din aluminiu cu izolație din cauciuc sau material plastic, rezis- 
tentă la intemperii, i 

Conductoarele din cupru se utilizează în medii corosive, în cazurile 
in eare stabilitatea cuprului este superioară celor ale aluminiului saw 
oțelului. 

Conductele cu izolație rezistentă la intemperii, se utilizează in at- 
mosferă corosivă sau pe traseele în care, în cazuri excepționale, nu se 
pot respecta distanțele prescrise pentru conductele npizolate. 
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Conductoarele din cupru sint supurioare fată de conductoarele din 
aluminiu atit din punct de vedere electric cit şi mecanic, însă cuprul 
Bind un metal deficitar, este în cele mai multe cazuri înlocuit cu alu- 
migiu. Folosirea conductoarelor din cupru este însă obligatorie în zo- 
nele supuse emanatiilor acide ale uzinelor chimice si în zone marine. 

Rezistenţa la întindere a conductoarelor din aluminiu poate să scadă 
Gatorită vibraţiilor ce se produc pe liniile electrice, sub acţiunea vin- 
tului. Pentru a se evita ruperea conductoarelor, care se produce de obi- 
ce; la clemele de susţinere, este indicat a se folosi cleme speciale și 
conductoare de aldrey (aliaj de aluminiu cu magneziu, siliciu și fier), 
care au o rezistență la rupere de două ori mai mare, 

În locul conductoarelor din cupru sau aluminiu pot îi folosite con- 
ductoarcle din oțel, care au însă o conductivitate de șapte ori mai mică 
decît a cuprului, ceea ce conduce la utilizarea unor secţiuni mari. Con- 
ducioarele din oțel trebuie protejate împotriva coroziunii prin zincare 
la cald. 


Conductoarele din oțel rezistă foarte binc la variatiile mari de tem- 
peratură astfel încii chiar la temperatura de +100“C ele îsi păstrează 
rezistenţa mecanică. 

Stilpii folosiți la liniile aeriene servesc la susţinerea conductoare- 
lor, şi a izojatoaretor montate pe suporţi sau pe console Alegerea stil- 
pilor se {ace în funcţie de imporiania liniei electrice, de secţiunea con- 
ductoarelor, de distanța dintre stilpi şi după locul de plantare. 

Pentru a mări durata de serviciu a stilpilor din lemn și pentru a in- 
cetini procesul lor de putrezire, stâlpii de brad se impregenează. Pentru 
operaţia de impregnare se folosesc soluții antiseptice uleioase ; ulei de 
antracen fcarbolineuim), ulei de creozot sau un amestec de creozol cu 
păcură, Se mai folosesc bitum petrolier, săruri chimice, clorură de zinc 
în amestec cu fluorură de zinc şi fenol cte, Impregnarea se face prin 
cutundarea stilpilor în băi umplute cu soluţia respectivă, sau sub pre- 
siune, în vase închise îu care s-a făcut mai întii vid. Stipi de brad 
impregnaţi cu creozot au o durată de serviciu de circa 30 ani. 

Stilpii de stejar se pot folosi şi neimpregnați numai arşi sau ciătră- 
nipi la partea inferioară care se îngroapă în pămint. 

Tipurile de stilpi din lemn sînt stabilite după felul constmucţiei prin 
STAS 257—57 : 

— slip simplu format dintr-o singură bucată (simbol SLS, fig., 88); 

— stiinul dublu este format din doi stîlpi simpli legați lung prin 
buloane și pene (fig, 8.9) ; 

— stilpul cu proptea se formează dintr-un siilp veriical și unul fn- 
clinat (simbol SLAP) și se confecționează două tipuri: cu proptea la 
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virf (simbol SLAP,) şi cu proptea fixată sub nivelul izolatoarelor la 
20 cm (simbol SLAP»); stilpii cu proptea sint folosii ca stilpi de capăt 
sau de colț iar pentru a împiedica smulgerea lor din pămint proptelele 
siat îngropate la partea inferioară (fig. 8.10); 
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— stilpul cu ancoră este format dintr-un stilp vertical ṣi o ancoră 
Gin sîrmă din otel zincat, întinsă între partea superioară a stilpului 
şi o tiaversă din lemn fixată in pămint la ọ adincime de circa 
1,20—1,50 m (fig. 8.11). 

Aceşti stilpi sint instalaţi la capete sau la schimbările de direcţie 
ale unei linji, pentru ca aceasta să reziste la diferitele eforturi ale con- 
ductoarelor. 

Stilpul A confecţionat din doi stilpi, legaţi printr-o traversă, se 
execută în două variante : cu stilp de intindere, tip SLAI, cu un picior 
vertical și unul înclinat şi ca stilp de colţ sau de capăt, tip SLAC, cu 
cele două picioare sub aceeași înclinare față de verticală (fig. 8.12). 
Ambele tipuri sc execută in două variante: cu chituci îngropaţi SLAL 
şi SLAG, sau cu traversă îngropată SLA şi SLAC, (fig. 8.12). 

În STAS 257—57 sint stabilite dimensiunile stilpilor din lemn. Înăi- 
jimea lor variază de la 5 m la l4 m , iar diametrul de virf de la 12 cm 
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la 18 cm. după esenţă si categorii. Folosirea stiipilor Qin lemn este 
recomandată la rețelele electrice urbane şi rurale de joasă iensiune şi 
la liniile de telecomunicaţii cu deschideri pină la 60 im. 

Plantarea siilpilor în terenuri sănătoase se face prin simplă ingro- 
pare și baterea pămîntului în jurul său iar în terenurile slabe, tinin- 


Fig. 8.11. Stilp su ancoră Fig. 812, Stilp 4 de in- Fig. 8.13. Fundaţie cu 
din sirmă de oţel zincat; tindere tip SLAC : cleşte din belon ar- 
I, * izolator de separare; a = Bla m; Ai 35an mat. 

Jg = întinzăterul ancorei. Eat Y z SP m 3 


du-se seama de pozitia şi destinaţia stilpului de pe traseul liniei, acesta 
se consolidează prin buraje de piatră, adaosuri de lemn, heton sau me- 
tal. La plantarea în terenurile moi sau inundabile, consolidarea se face 
cu picioare de lemn, traverse de oțel sau cu clesti din beton armat 
(fig. 8.13). 

Stilpii din beton se fabrică prin turnarea betonului în cofraje spe- 
ciale, în care a fost introdusă în prealabil armătura din oțel-beton, For- 
mele sint aşezate pe mese de vibrare sau la un dispozitiv special de 
centrifugare şi sint vibrati sau centrilugaţi, obținindu-se după caz stilpi 
vibraţi cu secțiuni poligonale, sau stilpi centrifugați cu secţiune circu- 
lară (fig. 8.14, fig. 8.15, fig. 8.16, fig. 8.17). 

Transportul şi plantarea stilpilor din beton trebuie să se facă cu 
mare atenţie, pentru a nu se produce crăpături în beton. După darea în 
exploatare a liniilor clectrice, stiipii din beton nu necesită nici o in- 
treținere, 
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Stilpii metalici folosiți la rețelele electrice sint executați din profile 
metalice sau din ţeavă de diferite diainelre. Fixarea lor în pămint se 
face în fundaţii din beton. Protecjia contra coroziunii se ace prin vop- 
sivea cu ulei de in şi cu minium de plumb. Datorită acestor cheltuieli 
de întreţinere precum şi a coroziuiiii stilpilor la bază — unde are loc 
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Fig. 8.14. Stilp de susţi- Fig. 8413, Stilp Tig. 8.16. Stilp de Fig, 8.17. 
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contactul cu solul sau cu fundaţia — folosirea stilpilor de metal se face 
din ce în ce mai puţin, locul lor luîndu-l stilpii din beton, care s-au 
dovedit mai practici, 

izolatoare şi accesorii. Fixarea conductoarelor pe stilpi se face prin 
intermediul izolatoarelor, care au rolul de a izola vlecirie conductoarele 
faţă de pămînt, Izolatoarele suportă întreaga sarcină mecanică a liniei 
datorită acţiunilor conjugate ale greutății conductorului, a acţiunii vin- 
tului şi — în timpul iernii — a greutăţii chiciurii şi a zăpezii. În cazul 
ruperii unui conductor, izolatoarele preiau întreaga sarcină a liniei pină 
în punctul de rupere, preluind efortul de întindere. 

Izolatoarele sint de mai multe tipuri iar la alegerea lor trebuie să 
se ţină seama de eforturile de întindere care intervin în execuţia și în 
timpul exploatării liniilor aeriene. 

La rețelele electrice de joasă tensiune se folosesc izolatoare din 
porțelan. 


Retele electrica exterioare de joasă tensiune 167 


Liniile aeriene de joasă tensiune pînă la 1 kV, sint echipate cu igo- 
latoare de susținere şi de îniindere (tractiune), conform STAS 6063—49 
(fig. 8—18). ý 

Tzolatoarele de susținere de tip N (fig. 8.18, a) sînt folosite pe stilpi 
de susţinere, unde preiau nurnai eforturile date de greutatea proprie a 
conductorului. Acest tip de izolator se fabrică în trei variante: N60, 
NEI si N95, 

Izolatoarele de tracţiune sint fabricate si ele la rindul lor în douä 
variante : T pentru tracțiune simplă (fig. 8.18, b), pentru un singur con- 
durior şi TD pentru tracţiune dublă (fig. 8.18, c), pentru două conduc- 
toare; ambele tipuri se folosesc pe stilpi de întindere, de colf şi de 
capăt ; acestia preiau eforturi de întindere. 

Izolatoarele speciale de tip Si (fig. 818), echipate cu elemente 
fuzibile, se folosesc la brangamentele aeriene, cu scopul de 2 asigură 
reţeaua publică, în cazul unui defect la abonat, urmat de scurtcircuit. 
În acest saz, firul tuzibi! al acestui izolator, se topeşte și abonatul nu 
mai primește energie decit după înlocuirea fuzibilului topit 


Acesti fel de izolator, folosit la bransamente aeriene pentru consu- 
maiori cu tensiuni pină la 500 V, se fabrică în trei variante şi anume : 
Si 85; Si 115 și Si 140, pentru conductoare de branşament avind o sec- 
iune de pină la 50 mim”. 

Suporturile pentru izolatoare sint de diferite forme şi tipuri, di- 
mensiunile lor variind după cum sint folosiţi la susținere sau la in- 
tindere : 


— suporturile curbe pentru linii pînă la 1 kV, de tipul Sc, pentru 
stilpi din lemn sint confecţionate din otel rotund. Pentru izolatoarele 
de tip N se confecţionează trei variante de suporturi; varianta ScN, 
care se foloseşte la stilpii din lemn (fig. 8.19,a) şi sc fixează prin înşu- 
rubare, varianta Scz N, care sc foloseşte pentru fixat în zidărie şi va- 
rianta Scb N, folosită la stilpii din beton pentru fixat cu piuliţă ; 


Fig. 8.18, Izolatoare de diferite tipuri ce se folosesc la liniile aeriene de 
` joasă tensiune. 
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-— suporturile drepte tip Sd N, sint confecționate din oțel şi se fi- 
xează pe console (fig. 8.19,b), Ele se fabririi peniru izolatoare de sus- 
tinere de joasă tensiune, de tipurile N 60, N 85 şi N 85; 
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Fig. 819. Suporturi folosite la izo- 
latoare aeriene pină la 1 kV: 


a — supori curb cu ghivent pentru lemn, b. 
Se; ù — suport drept, cilindric, eu 
pjuhtă. San. 


— suporturile de întindere (de iracțiune) sint confecționate pentru 
izolatoarele Ta, Te si TDs și se montează pe consolele verticale sau 
orizontale. 

Consolele de intindere și de susţinere se execută din profile de oţel 
de tip U, conform STAS 382-49. Traversele cu izolatoare de sustinere 
se montează orizontal fixindu-se pe stilpii din lemn, cu bride din plat- 
bande din oțel, care înconjoară stilpul, iar pe stilpii metalici prin sudare 
sau prin șuruburi mecanice cu piuliţe și şaibo. 

Consolele verticale pentru suporturile de întindere se îixcază prin 
suruburi cu un diametru de 20 mm, cu piuliţă şi rondelă, 

Figura 8.20 reprezintă traversele din oțel profilat UTes, UTas și UL 
care se folosesc obişnuit pentru liniile trifazale cu patru conductoare, 
așezate în același plan orizontal. 

Ancorele folosite la liniile electrice aeriene pentru stilpii de colț sau 
de capăt sînt solicitate la eforturi de întindere transmise de conductoare. 
Pentru preluarea acestor eforturi, ele sint plasate, de partea reacţiunii, 
în planul rezultantei eforturilor. Ancorele pentru stilpii din lemn se 
execută în mai multe variante, care depind de patura terenului unde 
sînt plantați stilpii. Astfel tipul P se execută pentru terenuri pămin- 
toase, tipul § se execulă pentru terenuri stincoase iar tipul Z pentru an- 
corare de ziduri ([ig. 8.21). Ancorele sînt confecționate din sîirmă de oţel 
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zincat cu diametrul de 3 mm, pentru forţe de întindere de i—-2 tf, 
pentru forţe mai mari se folosesc cabluri din șapte fire din oțel ocat 
Izolatoarele la ancore sint în formă de nucă și se construiesc în trei 
variante, pentru sarcini de 3, 6 şi 9 tf. 


LRS 


i i 
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Fig. 8.20. Tipuri de traverse folesite pentru susținerea jzolatoarelor : 


a — travers ac otel IIT65 pentru stp de lemn; b — traversă UT65 pentru fixare pe 
silpi metabei ; L 2, 3, d — golur} peniru montat suporții izolatoarelor, 


Fig. 8.21. Ancore folosite 
la reţelele pentru linii 
pină la 1 kV: 

a — ancoră tip P; bp — an- 
coră tip $; c — ancoră ti 

zZ: 1 = ligi: 

mä de legâtură ; 
jator; 4 — întinzător ; 
5 — butuc de ancorare. 
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Clemele de legătură folosite la rețelele liniilor electrice aeriene ser- 
vese pentru realizarea legăturii electrice şi mecanice între conductoare. 
Suci 
— cind e cazul — să suporte efortul de întindere transmis de cond 


a «emelor corespunde secţiunii conductoarelor şi trebuie 


ioare. 

Clemele de legătură se pot împărţi în: clume de imbinare, cleme 
de legare ja izolatoare de tracțiune sau cleme universale (fig. 8.22; 
8.23 și 8.24}. 

Confectionarea clemelor de legătură (v. fig. 8.22) se face din tuburi 
ovale de cupru, aluminiu sau din oţel zincat. În interiorul acestor cleme 
se introduc capetele conductoarelor înnădite, iar legătura mecanică se 
objine prin stringerea şuruburilor sau a niturilor din oțel, sau prin 
presare, 

Ciemele universale (v. fig. 8.23) sint conlecționate din alamă cu şuru- 
buri de stringere din oţel; ete siot folosire la legarea conductoarelor de 


PE 


Fig. 8.22. Cleme de legătură pentru 7 
înnădize : Fig. 8.23. Clemă uni- 
a — ciomă cu șuruburi; b — clemă presată, versală. 


cupru cu secțiuni pînă la 95 mm, dacă nu sînt supuse la eforturi de 
întindere, Piesele confecţionate din oțel (suruburi, saibe, piuliţe) intrind 
în alcătuirea clemelor, se protejează impoiriva coroziunii, prin zincare 
ia cald. 
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La înnăcirea conductelor funie, de secțiuni mai mari. se folosesc cleme 
de legătură plate sau drepte (fig. 8.24,a,0). Realizarea unei derivații de 
la un conductor la un aparat electrice montat în exterior se obţine prin 
montarea unei cleme plate de derivație, cu şuruburi de stringere 
(fig. 8.24,c}. 


Fig. 8.24. Cleme plate şi drepte pentru legături şi derivații: 
a = gemă plată de legătură: b — clemă dreaptă de iegătură; e — clemă dreaptă 
de Grvaţie. 


3. Calculul liniilor elecirice acriene 
de joasă tensiune 


Dimensionarea rețelelor electrice acriene se face astfel incit să se 
asigure funcţionarea lor continuă şi corespunzătoare în orice condiţii at- 
rnosferice, ţinîndu-se seama în același timp de p scrie de criterii tehnice 
Și economice, 

Condurtoarele se dimenşioncază astfel încît să corespundă atit din 
punct de vedere mecanic, cir și din punct de vedere electric; rezistența 
lor mecanică trebuie să fie suficient de mare, pentru a nu se rupe în 
timpul montajului şi al exploatării, sub influenţa eforturilor de tracțiune 
ce apar. 

Sţilpii sînt dimensionaţi ţinîndu-se seama ca din punct de vedere 
mecanic să preia toate sarcinile statice și dinamice ce pot să apară în 
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timpul exploatării cum sînt cele produse de acţiunea greutăţii proprii 
a liniei, a temperaturii, a vintului şi a chiciurii, 

În general calcului liniilor electrice aeriene se efectuează pe baza 
unor norme şi prescriplii în care se precizează condiţiile lor de func- 
jionare si gradul de siguranţă care trebuie asigurat in exploatare (STAS, 
R. 1444-50 ; R. 1953-51; R. 1832-50 şi 2092-51). 

a. Calculul mecanic al conductoarelor liniilor aeriene, Sub acțiunea 
conjugată a greutăţii proprii a conductoarelor, a chiciurii, a poleiului 
și a vintului, în conductoarele liniilor electrice aeriene, aflate în ex- 
ploalare, pot apărea eforturi care să ducă la ruperea conductoarelor. În 
timpul montajului, la întinderea conductoarelor, pentru a se realiza o 
anumită distanţă prescrisă între cea mai joasă parte a conductelor şi pă- 
mint, pot apărea de asemenea eforturi mecanice însemnate. 

Cu cît conductorul este mai întins, adică solicitat mai puternic, ew 
atît săgeata — distanţa pe verticală de la linia orizontală care uneşte 
cele două puncte de susținere a conductorului şi tangenta orizontală iw 
punctul său inferior — va fi mai mică. Prin urmare, între săgeți şi efor- 
turile de întindere, există o legătură biunivocă (unei săgeți îi cores- 
punde un anumit efort şi invers). 

Aceasta permite reducerea calculului eforturilor din conductoare, la 
calculul săgeţii. 

Dacă prin proiect se stabileşte o săgeată mare, deci conductoare cu 
eforturi mici, rezultă necesitatea utilizării unor stilpi înalţi, ceea ce 
poate face ca pe timp de furtună, prin bhalansare, conductoarele să se 
atingă dind naştere Ja scurtcircuite. O săgeată mică conduce dimpotrivă 
ia eforturi mari de întindere în conductoare, astfel încît la variaţii de 
temperatură, în timpul funcţionării eforturile unitare ce apar în con- 
ductoare să depăşească rezistența maximă de rupere a acestora. De 
aceea, prin calcule trebuic să sc determine forța de întindere a conduc- 
toarelor la montarea liniei, corespunzătoare unei anumite săgeți, astfel 
încît la orice variaţie ulterioară a temperaturii şi la orice sarcină ex- 
terioară, să nu apară în conductoare, un efort care să depăşească va- 
loarea maximă admisibilă (labela 8.1). 

Prin STAS 1832-50 teritoriul lării noastre este împărţit în două re- 
giuni geografice, cu condiţii meteorologice asemănătoare : 

— Regiunea | cuprinde ţinuturile aflate la sud şi la est de lanțul 
munților Carpaţi, adică — Oltenia, Muntenia. Dobrogea şi Moldova; 

— Regiunea a I-a, cuprinde ținuturile aflate la vest şi la nord de 
munţi, adică Banatul şi Transilvania. 

În regiunea 1 cu condiţii meteorologice mai grele, grosimea stratului 
de chiciură, depus frecvent pe conductoarele liniilor aeriene, se con- 
sideră : 

— 20 cm pentru linii importante, de categoria 1, alimentind regiuni 
întinse ale țării ; 
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Tabela îl 


RTT Efortul moa Desene 
mitaisbi alena 
Foaia; ulii kara: îi ici oc [ac] ac ac | eare 
i ce 3 20 5 5 
Cu; 7% 3 li } 20 25 29 
20 a| 27| 3| 40 45 5! 
40 a | 55 | sl 70 76 82 
50 55 | 94 f 101 | 108 115 121 : 
PIE Viet Y 
B | ie |s | 149 |13 153 |1699 
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Tabela 8.1 (continuare) 


Mei Leria ul Sigenta, cm la temperaturile ; 
+i sectidnta SP, 
con steril — 100| ec hiec] | a ao] [race 
50 48 61 T4 BE 97 | 107 
50 91 105 17 | 129 140 150 
Àl; 50 5,5 30 fi 10 16 25 34 43 
40 l4 19 28 40 15 6a 
50 29 40 53 67 79 9L 
60 56 71 86 101 14 125 
AL 20 5,5 30 so | m| 23| 32 1 49 
40 18 27 | 38 50 60 70 
50 3 | s| ca | 78 a | 19 
60 71 B6 LOL 114 25 139 
Ai; 95 5,5 30 12 H 28 37 46 53 
40 2) 32 43 55 65 74 
— 1,7 cm pentru linii mai puţin importante, județene, orăşeneşti şi 
comunale, intrînd în categoriile a Il-a și a M-a. 


În regiunea a H-a, cu condiții meteorologice mai ușoare, grosimea 
stratului de chiciură se ia : 

— 1,7 cm pentru linii de categoria |; 

— 1.3 em pentru linii intrind în categoriile II şi YY. 

În ceea ce priveşte presiunea vintului, atunci cind ea intră în calcule, 
se ia : 30 kgi/m2 la linii de categoria I şi 15 kgf/m? la linii de categoria 
a H-a si a HI-a. 

Faţă de cele de mai sus, STAS 1833-50, stabileşte trei ipoteze de 
calcul. si anume : 

Ipoteza l, corespunzătoare situaţiei in care temperatura exterioară 
este de —5°C. În această ipoteză, conductorul se consideră solicitat, de 
greutatea sa proprie, de greutatea stratului de chiciură şi de presiunea 
vintului. , 

Chiciura are o greutate specifică de 0,9 kgt/dmă, volumul ei stabi- 
lindu-se corespunzător categoriei linici şi prescripţiilor arătate mai sus. 
Dacă diametrul conductorului este d, iar al conductorului cu strat de 
chiciură da, volumul chiciurii pe lungimea ti, cuprinsă între doi stilpi 
învecinați este : 


Ve Set = E (dh di)! [dm?], 


unde 5, este secliuneu chiciurii. 
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Greutatea stratului de chiciură va fi : 


Ga = Ve: go = 0,9 Vefk 


unde ; 
9 este greutatea specifică a chiciurii ; 
Ve — volumul chiciurii depusă pe conductor ; 
G. — greutatea chiciurii depusă pe conductor. 


Pentru alegerea presiunii vintului, suprafaţa solicitată de vint este: 
egală cu jumătatea proiecției conductorului încărcat cu chiciură, pe un 
plan perpendicular pe direcția viniului. Dacă diametrul conductorului 
încărcat cu chiciură este do, pe lungimea de conductor considerată L. 
suprafaţa ce se opune vintului va fi : 


l 
S, N fn?) 


În această situaţie, efortul dat de vint, ce urmează a fi considerat 
în calcul, este : 
Fy = Pa: Se [kgf], 
unde : 
P» este presiunea vintului, corespunzătoare categorici linici, în kgi/m*; 
Se — suprafaţa de cenducior, ce se opune vintului, tinindu-se seama 
de chiciură, în m?. 

Ipoteza a I-a, corespunzătoare situației în care temperatura exlerivară 
este —30*C şi în care vintul şi chiciura sint absente. in această ipoteză 
conductorul sẹ consideră solicitat numai de greutatea propric. 

Ipoteza a III-a, corespunzătoare situației in care temperatura exterioară 
este maximă (de vară) şi în care conductorul se consideră solicitat de 
asemenea numai de greutatea sa proprie. STAS 1833-50 indică +40, pd 
temperatura maximă de vară, a tuturor regiunilor, cu excepția sudului KA 
Olteniei, Munteniei şi Dobrogei, unde se va considera o temperatură N 
maximă de 450° A eoa P 
alculul icului săgeți Se consideră un conductor suspendat pe doi stilpi. 

Acăsfa ia forma unei parabole, iar din ccuația de momente faţă de 
punctul A rezultă (fig. 8.25) : 


Gd d 


Jape a SC 


de unde : 
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/ s este secțiunea conductorului ; 
d — deschiderea dinire cele două puncte de suspendare a con- 
ductorului, în m ; 
G — sarcina totală a conductorului, în kgf, conform ipotezei 
de calcul considerată ; 
p — efortul de tracțiune admisibil în conductor, în kgf/mm?. 


LA 


Fig. 8.25. Conductor suspendat în 
două puncte; f — săgeata. 


4 
E 


Pentru a calcula deci săgeata se alege una din ipotezele de calcul 
arătate mai sus. Se vor lua cele mai defavorabile valori meteorologice, 
are au fost observate în zona în care este amplasată linia ce urmează 
a se monta ; pentru linii de categoria a Il-a se ia în consideraţie o pe- 
Tioadă de timp de cinci ani, iar pentru linii de categoria I, o perioadă 
de 10 ani. 

În cazul în care nu se cunosc datele meteorologice din perioadele 
de timp dn ultimii 5 respectiv 10 ani, după caz, se vor folosi datele 
arătate mai înainte, la ipotezele de calcul. 

Dacă în urma observaţiilor meteorologice vor rezulta valori mai mici 
decît cele arătate, mai înainte, penim grosimea stratului de chiciură, 
peniru temperaiură sau presiunea vintului, se vor lua în calcul valorile 
arătate mai înainte, evident superioare celor rezultate din observatii. 

În formula de calcul a săgeţii, sarcina totală G a conductorului se află 
cumulind sarcinile date de areulatea proprie a conductorului cu cea dată 
de greutatea stratului de chiciură şi de presiunea vintului, corespunză- 
toare lungimii de conductor cuprinsă între două puncte alăturate de 
suspenșie : 


G = ged F gen T Pe [gi]. 
Efortul unitar p se ia pentru linii industriale astfel : 


8,0 kg/mm? pentru conductoare din cupru tare ; 
5.5 kg/mm? pentru conductoare din aluminiu ; 
12,0 kgimra? pentru conductoare din oţel. 


3 
MII 
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Celelalte elemente inlrind în calculul săgeţii, sint cunoscute, fie ca 
elemente dimensionale ale traseelor cum este cazul distanței între stilpi, 
indicată în prescripţii, fie ca elementele rezultate din alte calcule, cum 
este cazul secţiunii conductorului, rezultată din calculele la încălzire 
sau la cădere de tensiune. i 

La montarca linici, conducloarele se întind în condiţii atmosferice 
diferite de cele rezultate din calcul şi de aceea, săgeata în momentul 
moutării niei este diferită faţă de cea calculată. 

De aceea pentru a inlesni rapidilatea determinări săgeți, tinind 
seama de condițiile meteorologice din timpul montajului, au fost în- 
tocmite tabele, care dau valori aproximative dar acceptabile, pentru să- 
geți, în funcţie de natura şi secţiunea conductorului, de deschiderea din- 
tre stilpii de susținere alăturaţi şi de temperatura zilei, citită la termo- 
metru, în momentul întinderii liniei (v. tabela 8.1), 


Tabela 8.2 


Intensităli de durală admișihile în conductoare neizolate, montate în aee ljber, 
pentru temperatura mediului ambiant dẹ +25°£ 


Secţiunea conductorului, în mm? 


Felul meteriajiului | | 
G 10 w | 5 foa [sol ow | 9 | 120 
Cupru | 70 95 130 180 220 270 340 415 425 
150 185 240 300 400 500 600 


Exemplu de calcul, Trebuie executată o Linie electrică aeriană cu 
conductoare de cupru de 25 mm?, cu distanța între stîlpi de 60 m, în- 


tr-o zi de vară cu temperatura t — 430°C. Din tabela 8.1 se deduce _ 


valoarea ce urmează a se da sãgeții, f — 183 cm. 

b. Calculul termic al conductoarelor. La dimensionarea liniilor elec- 
trice aeriene cu conductoare neizolate, se face ṣi un calcul termic, care 
se reduce la determinarea secţiunii pe baza încălzirii maxime admisibile. 
În tabela 8.2 sînt date valori pentru intensităţile admisibile de durată, în 
conductoarele de cupru sau aluminiu, neizolate, montate în aer liber, 
pentru temperatura mediului ambiant de -+ 25*C, stabilite pe baza cal- 
culutui ja încălzire a conductoarelor, 

c. Calculul căderii de tensiune. Pentru a tine seama de reactanţa in- 
ductivă a liniei aeriene, datorată influenței reciproce a conductoarelor 
parcurse de curent, se aplică formula : 


AD E REENE" 
U 
în care : 
x, = af 46 1g Pa 40,5 u Ji~ (8.1) 
Lă 
42 — 0. Ş21 


+ 


178 Instalații electrice în clădiri 


unde : 
A, este reactanța unci faze, în 2 /km : 
a = 2xf — pulsaţia curentului de frecventă f; 

Dina — distanța medie geometrică dintre axele conductoarelor ; 
dacă se notează cu Di, Da, Da distanţele dintre axele 
celor trei conductoare ale unci linii aeriene trifazate ; 
atunci : 


Pra 5 IV DD: 


r — raza conductorului, în aceleaşi unităţi de măsură ca si Lueg, 
u — permeabilitatea magnetică relativă a materialului din care 
este confecționat conductorul (pentru cupru şi aluminiu 
u= 1). 
La conductoarele din oțel, pentru care permeabililatea magnetici re- 
lativă nu mai este cgală cu unitatea și depinde de valoarea curentului, 
relaţia 8.1 se poate seric sub forma : 


X, = (4 alge 10 + 0,5 o p 107) [Qem]. 
r 


Expresia Xy = 0,5 ou 10 i se numeste reactanță inductivă internă, 
e E D, R y E: 
iar expresia Au = 46 alg Hned iÀtse numeşte reactanță inductivă 
r 
externă. 


De unde rezultă : 
E e $ 
Xa = Xy H Xo 


Exemplu de calcul, Să se afle căderea de tensiune pe o linie aeriană tri- 
iuzaiă de 330 V, 50 Hz, a cărei schemă este reprezentată 

Eos în ligura 8.26. Conductoarele stat din aluminiu și asezate 
d-15âm în acelaşi plân vertical, la distanța de 35 cm, iar secțiu- 
nea conductoarelor este de 50 mm? Lungimea liniei 


agy LL > 350 m. 
ca pls Căderea de tensiune se determină cu relaţia : 
Fig. 8.26. Linie trifazată RP -|- XQ 
cu o sarcină echilibrată. au = po 
în care : P = 20 kW = 29000 W; 


0,6 


= 15 kvar = 15 000 var; 
cot e 9,8 


Dios 3 YD Di Da = 3 V35 5-70 = 44 cm > 440 mm. 
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Pentru r= 23 mm, regull: 
Fyen [is 1g Di +ou] to; 
r 


Xa -2x50 [as . g£ + as} 104 = 0,303 Ohm . 


Deci: XX L = 0,303 x 0,45 = 0,136 R. 


026-20 000 + 0,136. 18 000 
380 


Recuilă: AGa =19V 


sat, În procente: A Ltj = 35 -100 = 504. 


Pentru a fi mai ușor de lucrat. s-au întecmil tabele cu valorile reactantelor 
inductive ale Jinjjlor, ţirindu-se seama e secțiunea conducteavelor si de distanța, 7 | 
medie geometrică, dintre acestea. Peniru conductoarele din otel s-a luat în calcul PP = 
și valoarea curentului. t 
În cazul liniilor electrice trifazate cu patru cosduciosre, peniru conductorul 
de nul se elrge secţiunea imċedial iafenoară ateicia a conduclerului de fază, 
peniru o seciiune a acesluia pină la 35 mm, iar în ul conduetoarclor de fază 
cu sectiuni mai mari pentru conductorul de nul se va lu ime de cela —— 
egală cu jumäțatedinere tönducloarelor de laza. 


= a. Calculul stilpilor liniilor acriene. Stīlpii folosiți la rețelele aeriene 
se calculcază pentru ca aceştia să reziste la eforturile mecanice ce apar 
atit în regim normal de funcționare cit si în caz dc avarie, cind o parte 
din conductoare sint rupte. 

Stilpii sint supuși la eforturi de compresiune care atționează asupra 
lor de sus în jos, datorită greutății proprii a stilpului, a iraverselor, a 
izolatoarelor cu suporţi etc. 

Calculul solicitării la compresiune nu se face la stilpii din beton saw 
lemn. Acest calcul se face numai în cazul siilpilor metalici cu o înălţi- 
me de peste î5 m, 

Forţele care produc incovoierea stiipilor acționează orizontal, în 
direcţia întinderii conductoarelor şi depind de sarcinile permanente şi 
accidentale ale liniei electrice. 

La liniile electrice montate pe teren pian și cu deschideri egale inire 
stilpi, eforturile de întindere se compensează în cele două deschideri 
alăturate. La stilpii de colţ, la care conductoarele fac în cele două des- 


180 Instalații electrice in clădiri 


chideri un unghi oarecare, efortul rerultant” se calculează cu ajutorul 
paralelogramului forțelor. Notind cu kalin cm] înălțimea medie la care 
se aplică rezultanta forţelor de tracţiune F [in kgf] și care aclionează 
asupra unui stilp cu mai multe conductoare, momentul 
de incovoiere va avea valoarea : 


A = F hpm [keiten]. 


În figura 8.27, în care este arătată distributia momen- 
telor de incovoiere de-a lungul părții ingropate a stil- 
pului, se observă că momentul este maxim în secțiunea 
de încastrare, la nivelul solului. Acest moment deter- 
Sia mină secţiunea stilpului S; în acest loc, Efortul unitar 
efectiv de tracțiune nu trebuie să depășească rezisten- 
ta admișibilă la tracţiune a materialului, în această 
secțiune. 
mizere g În cazul liniilor electrice cu denivelări, calculul stil- 
| pilor metalici sau de beton se efectuează pe baza meto- 
E, delor generale de calcul a constructiilor metalice sau 
A i din beton armat. 
Fie 827, Teo În tabela 8.3 sint indicate numărul Și secţiunea con- 
volerea unui stilo  ductoarelor, care se pot monta pe stilpii de lemn de 
simplu- susținere. 


Tabela 8.3 


Conductoarele care pòt fi montate pe stilpi de lemn de sustinere 


nărul si secfjunea A r i = 
lairar i cect tacuri ae [oi tate | Lama 


maximă ngimea Grosimea Adinciimea de 
a conduciosrelor în sornsluctoare | epudugtoare stilpului la tri ingropere 
mm? kgm” | men m em m 
Conducioare de cupru 
4x50 8 600 9 15—17 L6 ` 
4x50-+2x 16 8 600 9 15—17 1,8 
Conducloare de aluminiu 
4x50 5,5 600 9 15—17 1,6 
4Xx4104+2x25 5,5 600 10 15--17 1,8 
4x70 4,5 600 3 16—18 1,6 
áx TO | 4,5 600 t0 16—18 },3 
4x95 3,8 600 ai 17—19 1,6 
4X 954-2x 25 | ia 500 10 17—19 L8 o 
„4 Executarea liniilor electrice aeriene de joasă tensiune A 


Executarea unei linii electrice aeriene se face după un proicet de 

— execuţie, îi care sint arătate : traseul liniei, cotele terenului şi locul de 

amplasare d fiecărui stilp în lungul traseuiui. Profilul longitudinal al lH- 
nici se reprezintă pe o plauşă, la scara 1 : 500 sau 1 : 100. 


| 


E 
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În orașe, traseele liniilor eleclrice aeriene pot intersecta linii ae- 
riene de altă natură, ca de exemplu linii de telefonie, radioficare sau linii 
elccirice cu tensiuni diferite. 

Pentru a elimina posibilitățile de accidentare ce se pot ivi la rupe- 
rea unora dintre aceste linii, prin proiect trebuie date, cu avizul intre- 
prinderilor care exploatează aceste linji, soluțiile şi detaliile de intersecție. 

Înainte de începerea lucrărilor, se face mai întîi o recunoaştere a 
traseului, după care se execută pichetarea, prin baterea unor ţăruși în 
locurile unde vor fi plantați stilpii pentru reţea. Urmează apoi săparea 
gropilor, plantarea stilpilor şi legarea conductoarelor pe izolatoare. 

Operația de săpare a gropilor se poate face mecanic, cu masini spe- 
ciale prevăzute cu burghie cilindrice de diferite diametre, sau manual 
cu lopeţi şi cazmale. 

Dacă lucrările de săpare se execută manual, este bine ca gropile 
să fie săpate in două sau trei trepte, acest lucru ajutind la plantarea 
stilpilor si la baterea pămintutui de umplutură. 

Gropile pentru stilpii de tip A sau dubli trebuie execulate cu o 
lăjime de 0,8—1 m. 

Adincimea de îngropare a stilpilor este de 1/5—1/6 din lungimea lor, 
şi se determină cu ajutorul formulei : 


h = 1.50 + 


[m?, 


L—8 
10 


în care L reprezintă lungimea stilpului, în metri. 

Pentru montaj, stilpii simpli de susţinere şi de întindere se aduc 
pe ieren gata echipați. Stilpii combinaţi se transportă parţial sau total 
demontaţi. 

La ridicarea stilpilor simpli se folosesc furci de lemn iar pentru a 
aluneca mai ușor în groapă, pe pereiule vertical al acesteia se așază 
o scindură unsă cu păcură, pe care alunecă în groapă baza stilpului, 

În timpul plantării stilpilor, se mai folosesc şi capre mobile, care îm- 
piedică căderea stiipului, Aceste capre sini aicătuite din două bile din 
lemn rotund, legate la virfuri cu suruburi. De virful caprei se leagă 
cu un cablu capătul de sus al stilpului care se ridică. Pentru ridicarea 
stitpilor de tip A sau combinaţi, se folosesc vinciuri sau scripeţi, mon: 
taţi pe o capră mobilă. Stilpii din beton, a căror ridicare e mai dilicilă 
datorită greutății şi [ragilitäfii lor, se vor ridica cu ajutorul automaca- 
ralelor speciale, sau al macaralelor moniate pe tractoare, 

După întroducerea în gropi a stilpilor, aceştia se rotesc pentru a fi 
Grientați în poziția normală în aliniament, verificindu-se prin vizare cul 
firul de plumb, poziţia lor in lungul rețelei şi verticalitatea. 

Dacă sint stilpi care prezintă curburii, aceştia trebuie montați cu 
curbura în lungul liniei clectrice, 

Gropile trebuie astupate imediat după verificarea plantării. În acest 
scop se foloseşte pămintul rezultat de la săparea gropilor. Acesta se 
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bate în straturi de 10---15 cm, cu un mai din oţel sau din lemn. Conso- 

lidarea stâlpilor este obligatorie în terenurile slabe, aceasta realizindu-se 

prin aşezarea de pietris în jurul stilpului. la fiecare 1/3 din adincimea 
de îngropare, în două straturi de 30-—40 cm grosime, sau prin adaosuri 
din leran, legate de stilp cu bandaje din sirmă galvanizată, 

La stilpii din beton armat, plantați în terenuri normale, se folosesc 
fundaţii burate cu pietriș și nisip iar in terenuri slabe se tolosese fundații 
din beton sau plăci prefabricate din beton, fixate de stilpi cu buioane 
din oţel. 

Pentru întinderea conductorului pe siilpi, acesta se desfășoară de pe 
tambur. În timpul desfăşurării trebuie să se evite orice frecare a con- 
ducetorului cu pereții tamburiilui sau cu solul. De asemenea desfășurarea 
se va face cu grijă evitindu-se formarea de noduri gau ochiuri, în spe- 
cial la conductoarele de aluminiu care 
fiind ductil trebuie ferit deo zgirieturi, 
ioviri, îndoiri ete 

Ridicarea conductoarelor pe stiipi se 
iace cu ajutorul unor scripeți de intin- 
dere, cu role (fig. 8.28), care se agaţă de 
suporturile izolatoarelor. Rolcle se ung 
cu vaselină specială neutră pe supra- 
fața de contact a acestora cu conduc- 
carele. 

Operația de ridicare a conductoare- 
lor la izolatoare se face în acelaşi nmp: 
peniru toate fazele. 

În acest scop, se aduc tamburii cu 
conductoarele necesare tuturor faze- 
lor și conductorului de nul şi sc des- 
făşoară de-a lungul traseului, așezin- 
Tia, 8.28. Seripete pentra întinderea SUSE În paralel toate conductoarele 

conductoarelor : liniei, 

a — scripete de susținere; o — palan. După aceasta, se ridică pe rînd la 
iecare stilp toate conductoarele ce ur 
mează a fi montate la acesta. 

După desfășurarea conductoarelor, înaintea ridicării, se va fixa la stil- 
pul de capăt, prin legătură cu ochi şi clemă, toate conductoarele. 

După fixare, conductoarele ridicate la izolatoare şi aşezate pe rolele 
scripețitor, se prind pe rind cu o clemă broască specială folosită la in- 
tinderea conductoarelor. 

Întinderea conductoarelor se face, vespectindu-se tabela de montaj, 
pină ce se obține săgcata corespunzătoare sau efortul prescris în con- 
ductoare. Acest efort se măsoară cu ajutorul unui dinamometru fixat la 
conductoare la capătul de care se întinde, Valoarea săgeţii realizate se 
verifică prin vizare între doi stipi alăturați. Dacă pe același stilp se 
găsesc conductoare cu secţiuni diferite, la întinderea lor se alege săgcata 
conductorului cu cea mai marc secţiune. 


a. 
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Dacă la o rețea su folosesc conductoare din cupru ṣi aluminiu întinse 
pe aceiași stilpi, conductoarele din cupru se vor monta sub cele de alu- 
miniu. La deschideri mari înnădirea conductoarelor so face numai cu 
cleme de innădire. 

La montarca conductoarelor, tiebuie să se păstreze deasupra solului 
o distanţă minimi de 5,0 m, pentru linii aeriene cu conductoare neizolate 
trecînd peste zone nelocuite şi de 6,0 m pentru aceeași linie, trecind însă 
peste zone locuite. Aceste gabarite sînt obligatorii conform rormativului 
I. 7—68, pentru linii cu tensiune pînă la 1 000 V. 

Normativu! I. 7—68 dă ọ serie de tabele, conținînd toate elementele 
obligatorii în montajul liniilor electrice acricne, 

Legarca conductoarelor la izolatoare se face numai după terminarea 
întinderii, 

Această operaţie trebuie făcută conform STAS 1117-30, care preci- 
zează că conductoarele din cupru cu secţiunea pină la 35 mm? se leagă 
cu sirmā din cupru de 4 mm” secțiune, iar cele cu secţiunea mai mare 
decit 35 mm? se leagă cu sirmă avînd secțiunea de 6 mm:. 

inainte de a fi legate, conductoarele de aluminiu sînt protejate îm- 
potriva crodării, prin înfășurarea cu o bandă de aluminiu groasă de 1 mm 
şi lată de 10 pata Această bandă se bobinează în spirală pe conductorul 
„de aluminiu, uns în prealabil cu vaselină neutră, inelele alăturate fiind 
„La o distanţă da i mm. ` 

Datorită vibrațiilor conductoarelor, datorate acţiunii vintului, conduc- 
toarele se freacă de izolator. Cum aluminiul are o duritate foarte mică, 
el s-ar eroda, dacă nu ar Îi protejat cu banda de aluminiu. Aceasta, 
prin frecare se va subiia şi se va rupe, trebuind a îi înlocuită atunci. 
cînd se constată, la verificările liniei, ruperea ei şi jocul conductorului 
de jeătură la izolator. 

Legarea la izolator a eenducioarelor se face prin legătura simplă sau 
întărită, în cruce zar 


a 


NC. REŢELE DE CABLURI SUBTERANE 
DE JOASĂ TENSIUNE 


) 


NE 
2. Generalități ~ 


Cablurile, utilizate în retelele electrice subterane de transport și dis- 
tribuție, sint protejate printr-o izolaţie continuă contra umezelii pă- 
mintului, influențelor chimice şi loviturilor mecanice. Aceste cabluri se 
montează fie ingropate în pămînt, fie in canale din tuburi sau zidărie, 
accesibile sau circulabile, În interiorul clădirilor, cablurile pot fi montate 
atit în canale prevăzute în pardoseală, cit și vizibil, pe ziduri sau 
stolaje. 
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Din punct de vedere al siguranţei în exploatare, cablurile subterane 
sini superioare liniilor elecirice aeriene, deoarece se găsesc la adăpost 
de acțiunea agenţilor atmosferici : ploaie, furtună, trăsnet, chiciură, po- 
lei ete. 

Montarea cablurilor subterane necesită însă cheltuieli de investiție 
mai mari decit în cazul liniilor electrice aeriene. Conductele retelelor 
subterane au costuri de exploatare mai mici dar un defect într-un cablu, 
provoacă o întrerupere mai mare în funcționarea rețelei şi deci un de- 
ranjameni mai supărător, 

Datorită avantajelor pe care le au liniile electrice subterane de ca- 
bluri, acestea au căpătat o largă răspindire, mai ales în incinte indus- 
triale, cu circulaţia mare și necesități de securitate sporite. De asemenea 
se folosesc în localităţile mai importante şi prelenjioase din punct de 
vedere arhitectonic. 

Cele mai importante elemente ale rețelelor subterane de cabluri sint: 
cablurile, manșoanele de innădire şi derivație şi cutiile terminale. 

In afara acestor importante elemente, mai sînt utilizate şi alte ma- 
teriale auxiliare, uneori specifice, cum sînt masa neagră de cablu, masa 
galbenă, clemele de înnădire a conductoarelor, distanţiere ete., materiale 
mărunte dar a căror calitate si tehnologie de montaj, fiind mai preten- 
joase decit la liniile aeriene, solicită o pregătire superioară personalului 
ce execută alfi montajul cit şi întreţinerea. 


2. Cabluri pentru rețele subterane 


Un cablu este alcătuit din conductoare de cupru sau de aluminiu, izo= 
lația din hirtie impregnată, din cauciuc sau PCV, mantaua de plumb şi 
benzile metalice de protecţie. 

Cablurile ce se montează în subsoluri, vizibil sau în canale în pardo- 
seală, în locuri fără pericol de lovire, nu trebuie să aibă obligatoriu, benzi 
metalice de protecţie. 

Cablurile folosite în subsoluri nu au nici înveliş de iută (a exterior 
peste benzile metalice}, deoarece iuta asfaltată arde, dezvoltina fum mult 
și înfepălor, propagînd arderea și ingreuind respiraţia celor care încearcă 
să slingă incendiul. 

Armătura de oțel din benzi, este în orice caz evitată la cabluri de 
curent allerhativ cu un singur conductor; cind este necesar se aplică 
a armătură din oțel amagnelic. În acest fel se evită o pierdere de ten- 
siune mult prea mare. 

Conductoarele sini masive pină la'o secţiune de 10 mm?, peniru cu- 
pru şi 16 mm;, pentru aluminiu. Pentru secţiuni mai mari acestea sint 
alcătuite din mai multe conductoare, sub forma de funie. 
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Secţiunea conductorului poate îi circulară sau de forma unui sector 
de cerc de 90, 120° sau 180° ca în figura 8.29, după cum are 4, 3 sau 
2 conductoare. Forma de sector conduce la o economie de imaterial fără 
ca însuşirile electrice să sufere. Din contră, sectorul acoperă mai bine 
secțiunea cablului şi micșorează cantitatea de hirtie impregnată folosită. 
ca umplutură între conductoare, ceea 
ce elimină o parte din defecțiunile 
frecvenţe în cabluri. 

Jzolaţia cablurilor poate fi alcă- 
tuită din hîrtie de celuloză sugativă, 
impregnată în ulei mineral amestecat 
cu 15—2004, colofoniu, Acest ames- 
tec are o viscozitate mai mare decil 
aceea a uleiului mineral. 

La trecerea curentului prin con- 
ductoare, apar cîmpuri electrostatice 
care prilejuiesc apariţia de sarcini 


Fig. 829. Secţiuni 


ale conductoarelor 


electrice negative şi pozitive, ce se 
acumulează pe suprafețele conduc- 
toarelor și ale mantalei de plumb, 
separate prin masa dieletrică a hir- 


din cabluri : 
a — circulară monoiilară (mașină) : b — mo- 


notiară (funie); e — sector de 1800, multi-- 
flac; @ — sector de 1200, muktitlar i 
e — seciar de 909, musitiler. 


tiei izolatoare impregnate. Densitatea 

încărcării este mai marc pe conductorşi mai mică pe mantaua de plumb, 
deci şi cîmpul este mai concentrat lingă conductor și mai putin concen-- 
trat către mantaua de plumb. 

Intensitatea cîmpului produce în dielectric — hirtia impregnată —- 
o solicitare, deplasînd atomii izolaţiei. 

Cind din fabricaţie în interiorul izolaţiei au rămas goluri care conțin 
aer sau gaz, situaţia se complică. Un astfel de goi rezultă pe o anumită 
portiune, din desprinderea straturilor de hirtie ce se bobinează. Pereţii 
golului au aceeaşi formă cu conductorul deci formă circulară. În acest 
caz direcţia forței ce solicită izolaţia esie de-a lungul razelor conduc- 
torului, perpendiculară pe pereţii golurilor astfel formate în jurul con- 
ductoarelor. 

Dacă intensitatea cimpului depăşeşte o anumită valoare, electronii 
din atomii dielectricului părăsesc orbitele lor și scapă în aceste goluri 
du aor, unde ciocnindu-se intre ei produc căldură. Cioenindu-se însă 
cu molecule de gaz, are loc o srnuigere de electroni din aceste molecule, 
formându-se astfel ioni care alcătuiesc un curent electric care străbate 
spaţiul gazos. 

Datorită ionizării si încălzirii, porțiunea de cablu se distruge prin 
carbonizarea izolației din acea zonă. lată de ce golurile de aer formate 
în cabluri sint periculoase pentru existenţa acestora. 

Tzolaţia cablurilor este insă supusă uneori şi la eforturi diferite, da- 
torită încărcării neuniforme a fazelor. 


/ | 
i 
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Căldura din vinele conductoare, se iransmile prin izolație la mantaua 
de plumb. Ca o consecință, are loc o dilatare a acesteia, mantaua căpătînd 
astfel deforruaţii permanente. 

Locul liber rămas între mantaua de plumb dilalată şi izolație, fa- 
cilitează apariția fenomenelor arătate maj înainte ducind astiel la dis- 
irugerea cablului. Bincinţelos că acest lucru se intimplä în timp, ca- 


| /jracterizind fenomenul de îmbătrinire a cablului. 


a. Tipuri de cabluri. Datorii unor caracteristici de fabricaţie şi de 
utilizare, cablurile pot îi împărțite în mai multe grupuri, după criterii 
comun acestora, ca de exemplu: forma conductorului, numărul vine- 
lor conductoare, felul izolaţie, felul pro- 
tecţiei, tensiunea etc. 

Se pot deosebi : 

— după forma conductorului : cabluri 
cu conductoare rotunde (cu sectiune cir- 
cuiară) si cabluri cu conductoare în formă 
de seclor ; 

— după numărul conductoarelor : cab- 
Jori cu unul, dovă, trei sau patru conduc- 
toare ; 

— după felul izolatiei cablurile pot fi: 
cu briu izolator de hirtie, cu izolație de 
PCV, cu izolaţie de cauciuc, cu vine me- 
Fig. 8.30. Secţiune printr-un cablu  taiizate și cabluri speciale ; 
cu briu izolator cu trei conduc- — după felul protectiei mecanice cab- 

toare: m, lurile sînt: cu manta de plumb şi fără ar- 


1 — vină conductoare mu y A pe j 
2 — strat de izolari de h imo mătură metalică sau cu manta de plumb și 


pregnati afla; pe fiecare vină con- P ă i i 

ducioare : 3 - umplurură de sroară CU armături metalice. i SI 
de hirtie impregnată, ee umple spa- E. Cabluri cu briu izolator de hirtie. 
iile dintre vinete conductoare izolate ` TRE E 
şi briul izolator; 4 — riul imolac În fisura 8.30 ește arătat un cablu cu trei 
de histie 


imprennută ce  înfăseară ine " Și iu i i 
steins mima de cablu ; S — mitar Vine conductoare, cu briu izolator, benzi 


gs plumb etansind ermetic imma de metalice de proiecție sì iută asfaltatā, 
eablu împotriva pătrunderii urezerţi Vi l d wa; 
in interigr i $ — Strat du protecție inele conductoare 1, formate ca funii 
contra actiuni: distrueuve Tiri j i ă int fi 
fior etiopian meai ant “ut  condueloare cu sectiune circulară, sint fie 
nguri de hirile astaltată și un nnd din cupru moale, fie din aluminiu moale. 
iut astăliată : 7 — strat d = . PRS ` x 
tectie impotriva € iige toerana, Fiecare vină conductoare este izolată în 
„alcătuit den benzi metalice de tablă îrti ză vä itui 
de otel 00x 0a san ape, E A hirtie de celuloză sugativă 2 constituind 
se pirat si icha benzilor me un strat izolator de o anumită grosime, 
Oi TIY: OZ Li NI "i, pi pai : aa . X 
căii din iata sau sfoară analia g Hirtia din care a fost alcătuit acest strat, 
a fost în prealabil uscată si impregnată cu 
ș , ulei şi colofoniu. 

f Grosimea acestui strat se stabileste în funcție de tensiunea de ser- 
viciu (nominală) a cablului, luîndu-se ca bază o anumită limită pentru 
solicitarea adimisibilă. 

Cu cele trei vine conductoare alcătuite în funie și umpiindu-se uo- 
urile ce rezultă la mijloc şi la colţuri ev sfoară impregnată 3, se for- 
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mează așa zisa „inimă de cablu“, strîinsă în briul izolator de hirtie 
avind forma unui cilindru. 

Grosimea briului izolator se dimensioncază pe baza tensiunii di 
conductorul de L şi mantaua de plumb, Cum însă cablurile po 
iolosite în rețele în care neutrul sistemului nu este pus la pämint, g 
simca izolaiiei de briu trebuie să fie egală cu accea dintre conduc 
rele de fază. 

Hirtia folosită la confecționarea briului este şi ea în prealabil us 
în vid şi impregnată. 

Inima de cablu astfel pregătită este acoperită cu mantaua de p t 
moale 5, aplicată cu ajutorul unei prese, În cazuri speciale, mantai 
este confecționată din plumb alal cu cositor și antimoniu, aliaje cu 

„rezistenţă mecanică mai mare ca cea a plumbului moale. 

La cablurile cu briu izolator de hirtie, peste manta sint lipite dou 
straturi de hirtie asfaltată, avind drept scop protecţia cablului, 
viva curenților vagabonzi. Curenţii vagabonzi care se întorc prin 
mint la substaţiile de tracțiune electrică corodează electrolitic ca 
rile. În cazul reţelelor de cabluri subterane apare procesul de corod 
electrolitic al cablurilor, datorită curentilor vagabonzi. 

Curenţii vagabonzi din pămînt îşi caută drumurile cele mai se 
către substaţii, alegind căile întimplătoare de scurgere ce pot fi: c 
ductele metalice, mantaleie de protecţie ale cablurilor ete. Păm 
în care este îngropat cablul, parcurs de curentul vagabond, este 
$i bogat în diferite săruri şi baze alcătuind un electrolit și ducină 
formarea unui element galvanic în locul în care curentul iese din « 
ductă și intră în pămînt, Această coroziune electrolitică nu co 
uniform materialul — plumbul, ci este concentrată în anumite păr 
«are se produc găuri, 

Pentru a feri cablurile de acţiunea distrugătoare a curentilor va- 
gabonzi este necesar a se lua unele măsuri : 

— mărirea rezistenţei între sinele de transport electric și c 
prin lipirca pe mantalele de plumb, a straturilor de hirtie asfaltate 

— proteciia catodică a tubului sau cablului de protejat, prin ţinerea 
acestuia la un potential mai scăzut ete. 

Peste aceste două straturi de hirtie asfaltată, se lipește un alt 
de această dată ġe 'iută asfalată, alcătuind împreună cu primele, stra- 
tul de protecție 6. 

Urmează stratul 7 alcătuit din rei benzi de oţel cu grosimea 
0,5—1 mm, înfăşuiate în spirală, astfel încât stratul următor să aco 
spaţiul rămas între două spire alăturate ale stratului de dedesub 

Peste benzile de oţel, pentru protecţia acestora împolriva coroz 
chimice, se aşterne un strat de iută asfaltată 8. 

Aşa cum s-a văzui la clasificarea cablurilor, din structura g 
a unora din aceste cabluri, pot lipsi după caz, unul sau mai n 
straturi. Cablul descris mai sus, are cea mai completă structură. 


ți în 
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c Cabluri cu izolație de cauciuc sau PCV, Aceste cabluri se fabrică 
mai ales pentru tensiune joasă. În locul izolației de hirtie, fiecare vină 
conductoare este înfășurată într-un strat de cauciuc vulcanizat, Toate 
vinele sint fixate printr-o manta de cauciuc sau bandă impregnată, după 
care urmează, după caz, mantaua de plumb, benzile metalice de pro- 
iecție mecanică şi iuta asfaltată, unele putind lipsi. De asemenea sint 
și cabluri la care cauciucul este înlocuit de PCV. 

d. Cleme de legătură pentru conductoare. Pentru înnădirea conduc- 
toarelor din cabluri se folosesc mai multe metode, specifice materialu- 
lui din care este alcătuit conductorul. 

Astfel, conductoarele de cupru se înnădesc prin cleme de legătură, 
pe cind conductoarele de aluminiu se sudează sau se lipesc uțilizindu-se 
mai multe genuri de îmbinare. 


pf 


3. Înnădirea cablurilor din cupru 


La înnădirea cablurilor principalele operaţii sint: înnădirea conduc- 
toarelor şi montarea. 

a. Înnădirea conductoarelor de cupru din cabluri, Pentru înnădirea 
conductoarelor de cupru cu sectiune circulară mai marc de 6 mm?, se 
utilizează cleme de legătură, normale sau lungi. Tipul de cleme lungi 
(iip. 8.31) se utilizează în cazul conductoarelor scurtate din cauza ar- 
derii accidentale a cablurilor, Clemele normale de legătură (STAS 
1231--50) au dimensiuni diferite, corespunzătoare secţiunii conductoare- 
lor, ce urmează a se înnădi (fig. 8.32). 

Legăturile între conductoarele de cabluri cu secţiuni diferite sc fac 
cu cleme de legătură şi reducere (STAS 1232-50) ca în figura 8.33. 

Pentru lipirea clemelor si conductoarelor cablurilor se utilizează un 
aliaj cu cel puţin, 70% cositor. 

Pentru înnădire, capetele de concictoare se deşizolează pe o lun- 
gime egală cu jumătatea clemei de innădire, După curățirea, degresa- 
rea şi cositorirea capetelor desizalate, acestea se introduc în ctemă şi 
apoi se siring suruburile, fixînd strîns conductorul, Pină aici legătura 
este încă demontabilă şi accesibilă. Dacă se doreste o legătură perma- 
nentă, așa cum este cazul cel mai general, se toarnă în orificiul central 
al clemti, aliajul de lipit, pină ce clema se umple; după aceasta se 
lasă să se răcească şi se ajustează eventualele scurgeri. Se procedează 
similar la toate conductoarele ce urmează a se innădi. 

p. Montarea manșoanelor pentru cabluri, Între două porțiuni de ca- 
blu se folosesc după caz, manşoane de derivație sau de înnădire. 

Complexitatea lucrărilor de imbinare a cablurilor cere din partea 
muncitorului un înalt grad de calificare şi specializare. 
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La executarea îmbinărilor de cablu trebuje să se țină scama de ur- 
mătoarele : 

— să fie asigurat un contact perfect al circuitului electric ; 

— izolația conductoarelor trebuie executată cel puţin tot atit de 
bine ca izolaţia cablului respectiv ; 


Fiu. 8.31. Cleră luncă de legătură 


Fie 832. Clemă nor- 
mală de Jegătură. 


al. 
(ret pret furnarea 


cas forul 


Fig. 8.33. Clemă de lesătură și 
reducere pentry conductoare de 
aluminiu. 


— să se realizeze o etanşare cît mai puricctă, in interiorul manşo- 
nului faţă de mediul exterior ; 

— la executarea lucrării de imbinare trebuie să existe o curățenie 
perfectă, să se ferească de umiditate și să se respecte procesul tehno- 
logic de montaj ; 

— lucrarea începută nu trebuie oprită pină la terminarea ei, luîn- 
du-se măsuri pe linie de pază contra incendiilor şi protecţie a muncii. 

Cea mai mare parte a lucrărilor de imbinare se execută la exterior, 
în șanțurile în care sînt intinse cablurile. Locul în care urmează să se 
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execulc manșonarea se pregăteşte pentru pozarea mansonului, lărgin- 
du sc sanţui pînă la 1,59 m, pe o lungime de 2,9 m (fig. 8.34). Manșua- 
nele nu se montează în porțiunile în care traseul cablului face un cot, 
în pante, sub părțile carosabile ale străzilor, sul căile ferate, în dreptul 


Fig. 8.34. Dimensiunile și 

forma gropii pentru 

montarea mansonului de 

joncțiune. 

"a distanta intre ayele 
rangut şi a mangşornuluj 

1 — santul in 
impins cablul y 
Tonul de jonctu- 
groupa de montaj 
a manşonului (2.8180 m}. 


intrării în curţile caselor, la intersecțiile străzilor şi în alte locuri, în care 
intervenția în cazul avarie: se fece cu greuiale sau în care se stinje- 
neşic activitatea curcată. 

Pentru executarea mauşonăriler la înălțime, se construiesc platforme 
speciale cu balustrade de sprijin și scări de acces. 

Deasupra locului de montaj se instalează un cort special de di- 
mensiuni corespunzătoare, care să apere locul pentru execuţia mansenu- 
lui de ploaie, viat, praf cie. Intrarea în interiorul cortului trebuie orien- 
tată înspre partea ferită de vint. Pe timp rece, cortul se înc şte cu 
aeroterme, cu rezistențe electrice sau radianți cu gaze, asigurindu-se 
la interior o temperatură de +10"C. 

De asemenea, la 2...3 m de groapă, se instalează un alt cort, în care 
se prepară masa izolantă de cablu. Aci sînt depozitate si alte materiale 
care necesită o protecție deosebită împotriva apci, a prafului ele. Ast- 
fel de materiale sint: rolele de hirtie impregnată, masa de cablu etc. 

Pentru a se evita solicitări la tracțiune în gulerele manşoanelor, axa 
acestora ṣi axa capetelor cablului se deplasează, faţă de axa șanţurilor 
cu 0,5... m (v. Bg. 8.34). Capetele cablurilor, care se înnădesc, se su- 
prapun pe o lungime de circa 0,5 mm ; se înseamnă mijlocul marșonului, 
apoi se tale lungimile de capăt prea mari şi se înlătură 

Pentru desfacerea capetelor de cabluri, se execută îndepărtarea suc- 
cesivă a straturilor de protecţie — iuta impregnată, benzile metalice de 
protecție mecanică, straturile de iută şi hirtie astaltată, mantaua de 
plumb, briul izolator şi izolația pe conductoarele de fază. Lungimea L 
de pe care se desfac învelişurile (fig, 8.35) este egală cu jumătatea 
lungimii interioare a manşenilui. Pe o lungime K epală cu 15 mm se 
păstrează toate straturile pînă la benzile metalice, inclusiv, Acest lucru 
este necesar pentru legarea la pămînt a benzilor şi a mantalci du plumb. 
Lungimea acestei poriiuni este de 15 mm. Pe lungimea a se păstrează 
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toale straturile pină la mantaua de plumb, inclusiv. Pe această portiune 
se păstrează şi se lipeşie conductorul de punere la påmint a mantalei de 
plumb. Lungimea acestei porțiuni ceste de la 45 la 75 mm, peniru ca- 
biurile de joasă tensiune şi de 85.100 mm, pentru cablurile de înaltă 
tensiune. Pe porţiunea b cu o lungime de 10 mm se păstrează stratu- 


Fig. 835. Desfacerea ca- 
păiului ge cablu, în vwe- 
derea eperaliei de su- 

dare : 
1 — mutisaj de 
otel  galvani; 


sirma de 
stringtnd 


otel galvanizat, 
benzile metalice ; 3 
ta de plumb; 4 — ben- 
zi metalice de otel ; 
3 — Driu izolator de hirtie 
impregnată ; 8 — matisaj de 
sfoară impregnată, stringind 
riul izolator ca să nu se 
destacă : 7 — izolaţia de 
hirtie de pe conductoare ; 
3 — matisij Qe sinar e 
pregnată, si d izo 
de hirtie de pe conduc- 
toare; 3 — vi conduc- 
inane 


rile pînă la briul izolator. Mantaua de plumb de pe accastă porțiune se 
indepărtează înaintea închiderii cutiei mangonului. Pe lungimea x se 
curbează conductoarele, Pe această porțiune se păstrează izolația de 
hirtie. Partea de conductoare, fără nici o izolaţie, urmează să intre în 
clema de legătură și are lungimea egală cu jumătate din lungimea 
clemei utilizate -+ 10 mm. 

Operatiile care se execută la desfacerea capetelor de cablu sint: 

— așezarea în şanțul pregătit a părții inlerioare a mansonului, pe 
poziţia de montaj ; 

— asezarea peste aceasta a capetelor de cablu, deviate asa cum s-a 
arătat în figura 8.34 ; 

— însemnarea mijlocului manşonului pe ambele capete ale cablului. 
De la aceste semne, capetele iăiate se îndepărtează, verificindu-se încă 
o dată, de această dată așezate exact cap la cap, în prelungire; 

-— se înseamnă lungimea l, câre este egală cu jumătatea lungimii 
spaţiului interior al mansonului. care reprezintă partea din cablu, aflată 
după montaj, în interiorul manşonului (fig. 8.36,0) ; 

— se matisează cu sirmă zincată de oţel de 1,5 mm, circa 10 spire 
legate sirins pentru a fixa iuta impregnată (v. fig. 8.35); 

— se îndepărtează suecesiv straturile incepind cu iuta impregnată, 
de la matisaj şi pînă la capătul tăiat al cablului ; 

- la distanța k de  matisaj, se crestează cu o pilă triunghiulară. 
benzile metalice, care apoi se rup şi se îndepărtează pină la capătul 
cablului, lăsind să se vadă straturile de iută sau hirtie asfaliată de pe 
briul izolator. Se va efectua cu grijă operația de crestare, pentru a nu 
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atinge mantaua de plumb, Se matisează cu sirmă zincată capetele ben- 
zilor, pentru a nu se desfășura mai departe (v. fig. 8.35); 

— se îndepărtează straturile de hirtie asfallatä de pe mantaua de 
plumb, utilizindu-se o lampă de benzină, cu care ṣe va încălzi aceaslă 
porțiune, pentru inmuicrea asfaltului, cu care este impregnată hirtia. 


Fig. 8.36, a. Partea interioară a man- ` Fig. 836, b, îndepărtarea mantalei de 


şonului, cu cele două capete de cabluri plumb de pe cablu: 
aşezare, pentru a se însemna lungimea 1 — suta asialtatä ; 2; 4 — metisaj din sirmă 
i, de pe care urmează a se täia şi în- de oțel ualvanizală ; 3 — benie de otel; 


pi : alea tă e 5 — manta de plumb: 6 — fisia de manta 
depărta iuta asfaltată : ae plumb de i0 mm lățime. ridicata cu eles- 
d — capetele de cablu; 2 — partea inferi- yele patent îi 7 — priu) izolatar rămas sub 
pora a manşonului; 8 — spaţiul interior Mantaua de plumb. 

at marsonului, 


„Se desfâșoară stratul de hirtie pină Ja tăietura benzilor metalice și se 
taie cu grijă pentru a nu atinge mantaua de plumb. Se spală apoi cu 
benzină mantaua de plumb, degresind-o de asfaltul rămas ; 

— la distanţa a, de Ja locul de tăiere al benzilor (v. fig. 8.35), se 
înseamnă pe mantaua de plumb locul de la care aceasta se va îndepărta, 
Cu un cuţit se va face o crestătură circulară în jurul cablului, la li- 
mita porțiunii e + x, de la capătul cablului fără însă a străpunge 
toată grosimea mantalei de plumb, pentru a nu atinge şi briul izolator 
aflat dedesubt. Se fac apoi, cu aceeaşi precauţie şi două crestături lon- 
gitudinale, la distanța de 10 mm una de alta, de-a lungul porțiunii de 
manta de plumb, ce urmează a se indepăria de la crestătura transver- 
sală circulară pînă la cap. Se prinde capătul acestei fişii 6 de 10 mm, 
cu un cleşte patent şi se îndepărtează pină la creștătura transversală. 
În spaţiul rămas, după îndepărtarea fişiei, sc vede briul izolator de 
sub mantaua de plumb (v. fig. 8.36,b). 

— se apucă cu mina mantaua de plumb, de la această crestătură 
longitudinală şi se smulge de peste briul izolator, rupindu-se de la 
crestătura transversală ; 

— se curăţă cu pila, eventualele asporități, rămase la mantaua de 
plumb la tăietura circulară, după care sc bate cu un ciocan de lemn, de 
jur împrejurul capătului de cablu, pentru a presa marginea râmasă a 
mantalei de plumb, peste briul izolator ; 
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=- se îndepărlează apoi, pe porțiunea rămasă a capătului de cablu, 
briul izolator și hirtia de sfoară impregnată de umplutură, Briul izo- 
lator nu se poate debobina, pentru că este ținut strîns de mantaua de 
plumb. La tăierea benzilor de hirtie impregnată ale briului izolator, ce 
se îndepărtează, se va avea grijă să nu se atingă și îzolaţia de hirtie 
de pe conductoare ; 

— se îndepărtează conductoarele si se curbează usor, respectindu-se 
vaza de curbură preserișă. Concuctoarele cu secţiune mai mare de 
70 mm? deci mai rigide, se fasonează cu multă atenție, pentru a nu se 
deteriora izolația de pe vina conductoare, protejind-o cu bandă läcuită 
şi azbest ce se vor înfăşura pe toată lungimea. Se încălzeşte apoi cu o 
lampă de benzină această porţiune protejată şi se curbează cu mîna sau 
pe sablon. i 

Raza minimă de curbură este de 10—12,5 ori diametrul exterior al 
vinei conductoare, cu stratul de izolaţie pe ea ; 

— se îndepărtează izolaţia de pe capetele conductoarelor pe o lun- 
gime ¢ + 10 mm, hirtia tăindu-se cu atenţie pentru a nu se atinge con= 
ductoriul ; 

- se matisează în prealabil cu sloară subţire, izolaţia de hirtie 
impregnată de pe conductor, pentru a opri desfacerea acesteia, mai 
departe. 

După pregătirea capetelor conductoarelor se trece fie la înnădirea 
conductoarelor, fie la lipirea papucilor, care se face la montarea ca- 
petelor terminale, la care operaţiile de pregătirea capătului de cablu 
sînt similare, ca si la mansoanele de joncțiune, D 


4. Imnădirea cablurilor din aluminiu 


În exploatarea cablurilor, qatorită încălzirii, îmbinările conductoa- 
relor suportă variaţii mari de temperatură, acestea putind atinge valori 
de +250°C, în cazul cablurilor cu izolatia de hirtie. 

Pentru aceasta, îmbinările trebuie să corespundă unor caracteristici 
riguroase, mecanice şi electrice. Astfel, rezistenţa electrică a îmhinărilor 
trebuie să fie mai mică, cel mult egală cu a unei bucăţi de conductor 
le lungime egală cu lungimea înnădirii respective. Rezistenţa mecanică 
îmbinării nu trebuie să aibă o valoare mai mică decit 70t% din re- 
zistenţa conductorului utilizat. 

îmbinările conductoarelor de aluminiu pun probleme deosebite, faţă 
se cele ale conductoarelor de cupru, Acestea se datoresc în cea mai 
mare parte peliculei de oxid de aluminiu ce se formează imediat ce 
nduectorul de aluminiu ia contact cu aerul; pelicula este foarte re- 
zistentă şi foarte aderentă. Această peliculă împiedică realizarea unui 
bun contact electric, la îmbinarea prin sudură sau lipire. 

Stratul de oxid se poate uşor curăța cu peria de sirm dar se reface 
imediat în contact cu acrul și nu aderă la alte metale, la o temperatură 


33 "e. 
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mai micà decit. cea de topire a eluminiului (658°C). Oxidul de alumi- 
niu care are e temperatură foarte ridicată de topire (2 050°C} este încă 
în stare solidă, la temperatura de topire a aluminiului. Avind ṣi o greu- 
tate specifică mai mare, el se amestecă cu aluminiul la îmbinare prin 
topire ṣi, datorită rezistenţei sale electrice superioare, înrăutățește con- 
ductibilitatea legăturii. 

Oxidul de aluminiu de pe conductoare lipite la papuci se poale 
îndepărta pe cale mecanică — prin curăţire cu peria de sirmă sau pe 
cale chimică — prin ungerea conductorului cu pastă de lipit, În cazul 
imbinării conductoarelor prin sudare, îndepărtarea oxidului de alu- 
miniu şi protejarea conductorului împotriva axidării se face cu fon- 
danţi. Pondanţii FP şi ICM sint amestecuri de cloruri şi fluoruri de 
metale alcaline, Sub acţiunea acestora, oxidul de aluminiu se desfa 
de pe conductor și amestecindu-se dau împreună o zgură care se ridice 
la suprafața masei topite şi împiedică pătrunderea Ja interior a oxigenului. 

Fondaniul FF este un amestec de ; 1004, clorură de sodiu, 3804 clo- 
rură de potasiu, 48% clorură de bariu, 4% fluorură de calciu 

Fondantul ICM este un amestec de 30% clorură de sodiu, 20%% 
fluorură de sodiu, 10w% fuaorură de potasiu, 4007 fhaorură de litiu. 

Fondanţii fiind higroscopici se păstrează în vase de sticlă închise 
ermetic, cu dop de sticlă. Inainte de folosire, fondanţii se dizolvă îm 
apă — 100 g fondant la 40...50 g apă — obținindu-se o pastă densă. 

La operația de îmbinare prin sudare, datorită încălzirii puternice a 
locului de îmbinare (pentru a sc putea ajunge la temperatura de topire 


Fig, 8.37. Ecran de protectie. 


a aluminiului) este necesar a se proteja izolația de pe vinele conduc- 
toare, pentru a nu se deteriora. Acest lucru se realizează prin : 

— reducerea la minimum a duratei operaţiei de sudare ; 

— prolejarea părţilor izolate ale conductoarelor cu ecrane metalice 
de protecţie (fig. 8.37) ; 

— preluarea căldurii degajate, cu ajutorul cleştilor speciali de rticire, 
şi eliminarea ci în spaţiu (ñg. 8.38). 

Metodele de îmbinare a conductoarelor se împart în două mari 
grupe caracteristice: înnădirea prin sudare: înnădirea prin lipire, 1o- 
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meniul de aplicare a metodelor de executare a îmbinărilor şi montării 
papurilur de cablu sînt arătate în tabela 8.4. 

a. Îmbinarea conductoarelor de aluminiu prin lipire, La lipire, ca- 
racteristic este faptul că numai materialul ajulător este adăugat în 
stare topită, materialul conductoare- 
lor ce ge lipesc, răminind în stare so- 
lidă. 

Pentru lipirea conductoarelor 
există mai multe metode : 

-— lipirea cu flacără : 

— lipirea prin turnare ; 

— metalizarea fir cu fir și lipi- 
rea în mănunchi a conductoarelor. 

Lipirea se execută în două cta- 
pe: metalizarea si lipirea la un loc 
a capetelor conductoarelor si lipirea 
propriu-zisă. 

Metalizarea se execută fir cu fir. 
Capetele conductoarelor, cu izolația 
de hirtie îndepărtată, se spală eu 
neofalină, degresindu-se. Sirmele din 
conductor, aflate în straturi concen- 
trice, se desfac şi se îndoaie în for- 
mă de rozetă (fig. 8.39). Sirmele ast- 
fe) destăcute se curăță bine cu neo- Fig, 8.38. Cleşte de răcire: 


Saar ? 4 < 1 — sabot; 2 — miner; 3 - boti $- re 
falină sau alcool şi apoi cu perie de son: 5 L palama; 6 — gorub fixare BOG 


2 


Tabela Si 


Domeniul, de aplicare a metodelar de iînnădire şi montare a papucilor 
ia conductoare de cupru şi aluminiu la cabluri de 1,35 EV 


:oulirea papecilor 


Tipul chiuriler Metode de înnadire i Metode de 


Cabluri de toato tipt- — lipire, cu cleme de — lipire 


rile, cu conductoare del legătură 
cupru si iensiimni de 


1...10 kY 
Cabluri de toate tipu- — lipire, cu metalizare ; — lipire. cu metalizare 
rile, conductoare daj — sudare oxiacetilenică ; — sudare  oxtacetilenică 
si tensiuni dej  — sudare electrică — sudare electrică 


| 
lipire, cu cleme de] — lipire 


Cabluri de toate tipu | 
ură 


rile, cu conductoare tie 
capre si tensiuni de 
15...35 kV 
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sîrmă. Izolaţia de hirtie: a conductorului se protejează, înfășurindu-se 
sirins cu bandă lăcuită, peste care apoi se înfășoară strîns un strat de 
sfoară de azbest, peste care se montează ecrane de protecţie, 

Cu ajutorul unei lămpi cu benzină, se încălzeşte fiecare fir pînă la 
o temperatură de circa 380°C. În acesi 
timp se freacă suprafața firului de conduc- 
tar cu o vergea de aliaj pentru metalizare, 
din aluminiu şi zine, pînă ce pe suprafața 
firului s-a depus un strat de aliaj. Pentru 
uniformizarea stratului și îndepărtarea 
straiului de oxid de aluminiu, se îrcacă în 
cele din urmă si cu o perie de sirmă. 


T 

r 

E 
Í 


2 |22] 25 îndepărtindu-se apoi firele, se conti- 
j nui metalizi în același mod. de jur 
„ea conducto- împrejurul fiecărui fir, care în final tre- 


raului multi , pentru mela- 
lizare fir cu fir. 


A 


buie să fie complet acoperit pe porţiunea 
e cu aliaj (v. fig. 8.35). 

Se reface apoi capătul de conductor, 
stringîndu-se fiecare strat de fire Ja un loc, incepind cu cele aflate în 
interiorul conductorului. O daiă strinse firele stratului central se lipesc 
între ele cu aliaje de lipit Lp 60, după care se continuă cu straturile 
imediat următoare, care se lipesc la rîndul lor peste simhburele central 
obţinut mai înainte. 

După ce s-au lipit toate straturile, refăcîndu-se capătul de conductor, 
se procedează la fel şi pentru celălalt capăt. 

O dată pregătite ambele capete ce urmează a se înnădi, se introduc 
într-o clemă de alamă de înnădire, de tipul pormal sau lung (STAS 
1235-50). 

Operația în continuare este similară înnădirii conductoarelor de cupru 
prin cleme, Aceste cleme se încălzesc cu lampa de benzină pînă la tem- 
peratura de topire a aliajului de lipit Lp 60 firca 230°C), introducindu-se 
in orificiul superior, aliaj de topit, pînă la umplerea clemei. Aliajul nu 
poate să se scurgă pe lîngă clemă, în izolaţia conductorului, deoarece în 
prealabil la capetele clemei au dost înfășurate strins două straturi de 
sfoară de azbest. 


În timp ce se toarnă aliaj de lipit, se ciocăneşte usor în clemă pen- 
tru ca aliajul să pătrundă între conductor şi peretele clemei, în toate 
spaţiile goale. 

După răcire, se demontează ecranele Ge prote 
dajele de azbest și se ung lipiiurile cu masă de 
120—180*C. 

salan Îmbinarea conductoarelor de aluminiu prin sudare. Pontru sudare, 
executaţi la cald prin topire sau turnare, cu sau Tără material de adaos, 
se topeşte în această zonă mairrialul conductoare lor. Prin îmbinări su= 
date se realizează un contact electric şi mecanic foarte bun, 


ătură ban- 
ncălzită la 


ni 
i 
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Sudarea conductoarelor de aluminiu cu Placëäră oxiacetilenică, este 
metoda de imbinare a conductoarelor de aluminiu, prin care, cu aju- 
torul f rii oxiacelilenice, capetele conductoarelor ce urmează a se 
imbina se încălzese, topindu-se. În locul de îmbinare se completează 
apoi cu material de același fel, astfel încit la răcire se obtine un con- 
gucter continuu, cu calități clectrice mecanice asemănătoare conduc- 
toarelor ce s-au înnădit, 

Ẹxistä i mu? ie metode de sudare cu flaciră o 
ductoarok iu ṣi anume : 
sudarea în formă deschisă, fără masivizare ; 
-— sudarea în formă deschisă, cu tupirea la un loc a capetelor con- 


ctilenică a con- 


— sudarea În formă În 
— sudarea prin turnare ; 
— sudarea papurilor de tablu cu tije, cu teacă ; 

— sudarea electr prin rezistență de contact, y 

Sudarea în formă deschisă. fără mașivizare. La capeteje conductoa-— 
reler desizolate, se resfiră conductoarele, spălindu-se cu alcool sau ned- 
falină, «lupă care se curăţă cu perie de sîrmă si apoi se rásucesc la joc. 

După aceasta, capelele se taie în pană și se așază într-o formă 
mirotundă, din tablă sau țeavă de oiel lăiată lonzitudinal, unsă în pre- 
aiabil cu o emulsie de grafit şi alcool sau cu humă, pentru a se impie- 
dica lipirea formei de conductor, la sudare. 

izolaţia de hirtie de pe sinele 
conductoare se protejează 
dreapta și stinga formei, cu ban 
i si azbest, înfășuraie strins 
peste zolație. 

Apoi se montează, într-o parte 
și în alta a formei, ecranele me- 
talice de protecţie. Capetele con- 
ductoarulor se ung cu pastă g 840. Sudarea în formă deschisă a 
fondant şi se string de formă cu conductoarelor de ahuriniu ; 
sirmă (fie. 8.40). i ; 2 — co mere capete 

Materialul de completare se 
decapează, se degresçază şi se 
curăţă cu peria de sirmă, după 
care se uage cu pastă de fondant 

În continuare, se încălzesc ca- 
petele conducloarelor aflate în formă şi apoi forma, cu flacără oxiace- 
nică, după caro cu vergeaua de material de adaos topit, se deazä 
capetele conductoarelor, “Durata operaliei nu trebuie să depâșcască 
2 minute, depinziud de secţiunea conductorului. La conductoare de 
70 mm, după terminarea sudurii se montează imediat clești de răcire ; 
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în acest scop, într-o parte si alta a formei, se lasă cîte 30 mm conduc- 
tor liber, de care se prinde clapete de răcire, care primeşte căldura, prin 
contact cu suprafaţa conductorului din acest spațiu. 

După răcire, se scot «leştii şi ccranele de proiecţie şi se prelucrează 
sudura cu o pilă, netezindu-se asperitățile rămase. 

Sudarea în. formă deschisă cu topirea la un loc a capetelor con- 
duetoarelor și masivizărea tor. Capetele conductoarelor muliifilare se 
desizolează pc o anumită lungime, se desfac și se curăță cu neotalină 
si peria de sirmă, după care se răsucesc la loc. 

După protejarea izolaţiei executată ca şi la cealaltă metodă, pe ca- 
pătul conductorului uns cu fondant, aşezat în poziție verticală, se in- 
troduce o bucată de ţeavă cu diametrul interior corespunzător, consti- 
tuind forma de turnare. Aceasta a fost în prealabil unsă cu emulsie de 
grafit ia partea interioară. pentru a nu se lipi de conductor. 

În imediata apropiere a formei, se întăşoară pe conânctor sfoară de 
azbest, pentru a impiedica scurgerea materialului topit în izolaţie, pe 
lîngă vina conductoare. Sub acest bandaj de 
azbest se montează ecranul de protecţie 
(fis. 8.41). 

Apoi se încălzește forma la partea ei su- 
perioară, pină cînd conduclorul se topește pe 
o lungime de pină la 20 mm, amestecindu-se 
tot timpul cu o sirmă de otel, pentru ca zgura 
formată la topirea aluminiului, sub acţiunea 
pastei de fondant, cu care s-a uns capătul de 
conductor, să se ridice la suprafaţă. În acest 
timp, se adaugă material de adaos, degresat 
şi el şi uns cu fondant, pînă ce topitura umple 
complet ieava (forma). 

După încetarea încălzirii, pe conductoarele 
cu secțiuni mai mari de 50 mm?, se montează 
cleste de răcire, După răcire, capetele se de- 
gresează şi se prelucrează cu pila, 

Capetele astfel obținute se handajează cu 
pänui de conductor sfoară de azbest (fig. 8.42,a) și se aşază in- 
1 — foma din tavă ae t-o altă formă deschisă (fig, 3.42, b), ca cea 
tel pemeran (le gti: descrisă la metoda precedentă, fixată pe con- 
2 — izolatie de htrtje de ductor cu sirmă. Forma a fost în prealabil 
Be aer ro unsă cu emulsie de grafit și lăsată să se usuce, 

6 = conductor, Între conductoare se păstrează o distantă egală 
cu jumătate din diametrul d al conductorului, 

La metodele sudării cu formă deschisă calitatea îmbinării este su- 
pericară, operaţia fiind perfect controlabilă tot timpul, prin observarea 
cu ochiul liber. 


7 


Fig. 8.41. Masivizarea ca- 
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Sudarea în formă închisă. Operatiile pregătitoare sint similare pri- 
melor două metode. 

După pregătirea capetelor şi protejarea izolaţiei conductoarelor, pen- 
tru etanşarea formei de sudare, se execulă pe conductoare, două înfă- 
surări de sfoară de az- 
best, care împiedică scurge- 
rea materialului topit din 
formă, pe lingă conductoare 
(fig. 6.43). 

Peste aceste înfășurări se 
montează «cranele de protec- 
lie şi forma de sudare, alcă- 
tuită din două părţi. În prea- 
labil, capetele conductoarelor 
au fost unse cu o pastă de 
fondant, iar forma a fost tra- 
talá la interior cu emulsie 
de grafit, În continuare forma 
sc incălveste cu o flacără oxi- 
aceiilenică, după care prin 
pilvia formei se introduce 
vergeaua de material de a- 
gaos, degresată, curățată cu 
peria de sirmă şi unsă cu 
pastă de fondani. 

După topirea materialelor 
şi umplerea formei se ames- 
tecă cu o sirmă de oțel în 
interiorul formei, pentru a ô. 
omogeniza materialul din su- Fis. 842. Sudarea în formă des 


chisă, cu masivi- 


i pentru a face ca zgura zarea prealabilă : 
7 í z q — ecnnductaare pregňtite pentru sudare ; b — an 
adune la suprafaţă. Sabit formei si dievozhin de anexă: 1 — izolatia 


Fi Cre za pas kai de hirie de pe conductor (matisat); 2 — conduci 

După încetarea operației, fai desizolat) 3 — infaşurarea de aebent, CANINE 
> p ii > măi T forma pentru a nu se scurge metalul topit 4 — ca 
et PU cleștii de det cînd pâtul de conductor masivizat în prealabil ; 3 — ecranul 
«ste cazul, sc lasă să se rā- de protectie fixat strîns peste banda de azbest: 

AŠ Fa i s ză 6 — clești de răcire; 7 — forma pentru sudarea con- 
ceasca ȘI apoi se degajează ductoârelur (deschisă) ; 3 — intişurarea de azbest pen- 
sudura si se prelucrează cu tru protecția Izolaţiei de hirtie, de pe conductor. 
pila. 

Sudarea prin turnare. La această metodă, capetele conductoarelor 
pregătite ca mai înainte, unse cu fondant și introduse în forma etan- 
sată cu sfoară de azbest, se topesc cu ajutorul aluminiului topit, ce se 
toarnă în forme prin pilnia superioară (fig. 8,44). 


Aluminiul, trecînd pe lingă capetele conductoare, le incălzeste și 
topeste. Aluminiul se scurge mai departe printr-un orificiu aflat la 
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fundul formei, fiind coicetai într-un vas de grafit. Cind capetele sînt 
topite sc astupă orificiul din fundul formei şi aceasta se umple cu alu- 


Fig. 8.43. Sudarea în formë 
închisă ; 

3 = bandai de sfoară de azbest 

de peste izolați de hirie de 

pe conductor, protejind-n im- 

potriva dole ri de stacără ; 


è — bandaj ġo azbest, etan- 
sind forma; 5 — izolaj de 
hirtie pe oare 7 
Se dj al conductorului 
se fmb 5 — esti de ri 
tire; 6 — perane de protec 

7 — forma închişi, 


Fig, 8.44. Sudarea prin tur- 


nare |: 
1 — izeolaţia din hirtie impres- 
nată, de pe firele conducinale ; 
2 — matisaj din sfoară im- 


pregnată pentru a nu se deş- 
face banda de hirtie im 

2 3 — blocuri de rëi 
311) ; 4 — formă de tur 
formată din două p 
din sirmä, gri 
gind iumătăție de formè pr 
conductor; 6 — banda] dm 
stunră de azbest, care etanşta- 
ză forma înupiedic 
rea aluminiul t 
tormă, către izolat 
toarelor ; 7 — capetele cond 
toare ce urmează a se Sulina. 


2 3 6 743 


Su SE 


miniu ioọpit, amestecindu-se cu o vergea de oțel pentru ca zgura 
adune la suprafaţă, Restul este asemănător celeilalte metode, descrise 
moai sus. 

În tabelele 8.5...8.10 se dau elementele necesare alegerii dimensiuni- 
lor pentru îndepărtarea izolației şi pregătirea operațiilor de lipire si 
sudare a conductoarelor. 


la sudarea prin turnare 


feţele electrice exierioare de joasă tensiune 20i 
Tabela 85 
nădivea condueloarelor. Lungimea de desizoiare 
Lungimea de desizgtare; e — mm 
Secţiunea ct 
conduetor Lipire Lipire Sudare Surlare 
mot conductoare conducioare | prin turnare elecinică Presäre 
carii aluuaauai 
18 25 50 45 50 50 36 
25 35 50 45 50 55 35 
35 33 50 45 53 55 35 
50 40 50 50 55 90 40 
70 40 50 50 35 90 40 
95 49 50 50 55 95 4) 
120 45 50 60 59 % 45 
150 46 80 80 60 100 45 
155 50 60 60 65 100 50 
240 50 75 70 85 109 50 
F, a Tabela 85 
Pregătirea conductoarelor pentru sudare (dimensiunii) 
costi i8 | 25 | 3 | 50 70 | 9% | 95 | so | 185 | 220 
mmt 
Diametrul con- | 
ductorului, în mra | 5,1 | 6,3 | 7,3 9 10,5] 12.5 | 14 | BS ES 19,8 
i 
Dimensiunile, in 
mm i 
a 55 55 55 90 90 93 95 100 | 100 | 109 
b 10 10 15 15 15 20 20 20 20 20 
(a 15 20 20 22 22 22 22 25 25 25 
d 35 35 35 25 25 25 27 30 30 30 
e 2 3 4 4 5 G 7 8 9 19 
| 
Observaţii : | Nuse folosesc clești de răcire Nu se folosesc clești de r 
Tabela 8.7 Tabela 88 
Sectiunea conductoaretor de punere la 
Durata operației propriu-zise de sudare, pamint a mantalelor de plumb, 


la cabiuri de | kV 


} | See! inima corsluctosrelar 
t [= as a Ze 240 caii iapa Teri ee 
| pină la 50 6 
1o 1 15 | 2 | 3 | æ de la 50 la 95 10 
| peste 95 26 
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Tabela 8.5 


Lungimile mantalei de plumb şi a briului izolator din cutia 
terminală cilindrică 


Lingine 


Sectidiea maniate de Lungiuea 
conductorului plumb și a briului 
din cablu brtului izolator izolator & 
mmt (atb) mm 
mn 
pînă la 35 20 15 
între 50 și 120 25 IEI 
de la 150 la 400 30 20 


i 
Noţă: de pe hmgimea b se scoate mantaua de plumb numai după 
pregătirea turnării masei negre de cablu, matisindu-se cu sfoară im- 
pregaată, pentru a opri desfacerea mai departe a izolatiei briului 


Tabele 8.19 


Monlarea papurilor 


Lungimea de desizolare; é mnl 
mms 
Lipire Lipire sudare, Sudare sudare 
tpr aluminju Turnate ctectrică oxiacetilenică Presare 
16 35 50 45 55 50 35 
25 35 50 45 55 58 35 
35 35 50 45 ad 55 35 
59 40 69 50 55 90 49 
70 40 co 50 60 J0 40 
9 40 50 50 60 9 40 
150 45 60 60 65 95 45 
150 45 60 50 55 100 45 
i 85 50 60 69 70 100 50 
240 30 65 70. 70 100 50 
yA mee 


c. Montarea manșoanelor de legătură pentru cabluri de L kV (fig. 8.45). 
După alegerea locului şi lărgirea sanțului, se bătătorește fundul gropii, 
se spriţuiesc pereţii acesteia şi se acoperă cu un cort, său nu, după caz. 

La montarea mai multor cabluri paralele în acelaşi şanţ, locul de 
așezare al manșoanelor de legătură se decalează, lăsindu-se între man- 
şoanele invecinate o distanţă minimă de 2 m. 

În interiorul clădirilor, manşoancle se aşază în partea cea mai de 
jos a instalaţiei, 

Înainte de montare se verilică manşonul, ca dimensiune și ca inte- 
grițate ; el nu trebuie să aibă crăpături şi trebuie să se închidă bine. 
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Dacă la interior are bavuri rămase de la sudare acestea se polizează sau 
se înlătură cu dalta şi ciocanul. 

Mansonul se spală cu benzină sau petrol, la interior, ștergindu-se 
apoi bine cu o cirpă. 

În continuare se pregătesc capetele de cablu şi se sudează sau se 
lipesc conductoarele. Înainte de lipirea conductoarelor se introduc pe 


s 3 dac pent mare $ 


| 


Fig. 845. Manson de levătură pentru Tig. 4.46. Disianţiere din fibră pen- 
cabluri de 1 kV: tru conductoare din cabi folosite 
-4 — partea mtferioară a manşonului P ; la manșoane de le oi: 
2 — martea superioară ; 3 — espre ct i — găuri de trecer mi Vine e 
, = are peniru ving congue- 
se fixează cu suruburi ; 4 — brățară de Aea, date EA 
Pair e e a Mer aa EC tare ; 2 — placă de fibre sau portelan. 


rea conductorului de punere la påmint. 


ele distanţierele (fig. 846) care menţin între conductoare o anumită 
distanţă, pentru ca în cursul montării sau exploatării, acestea să nu 
ajungă în contact și să se scurtcircuitez lazele, 

Apoi, se lipește conductorul de punere la pămînt, pe mantaua de 
plumb a cablurilor. Peniru lipire cu cositor, se curăţă mantaua de plumb, 
degresind-o cu benzină si apoi se lipesc pe manta 3—4 spire de con- 
ductor. Secţiunua conductorului de punere la pămint este dată în ta- 
bela 8.8. f 

În continuare se introduc în partea inferioară a manşonului legä- 
tuzile conductoarelor sudate şi se verifică aşezarea lor, A 

Pe cablu, în guicrele de la intrarea acestuia în manşon, se înfășoară 
intr-o parte si în cealaltă carton asfaltat, care etansează manșonul în 
jurul cablului pentru a nu lăsa masa neagră să sc scurgă afară. 

Apoi se siring şurubuiile de prindere a bridelor de fixare a cablu 
rilor de cutie; se pune garnitura de sfoară impregnată în ulucul părții 
inferioare a manşonului se scol prin orificiile speciale ale părții su- 
perioare a manșonului, cele două conductoare de punere la pămint a 
mantalelor de plumb. Se montează apoi jumătatea superioară a man- 
sonului de fontă, cu capacul desfăcut. 
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După aceasta se pregăteşiu pasa neagră de alu. Aceasta este li- 
vrată in cuiii cilindrice. Se sparge masa în bucăţi mai miui şi se in- 
troduce în cazanul special de topit. Temperatura masei negre topite nu 
trebuie să depăşească 120—130°C. 

Masa neagră trebuie să fie cit mai omogenă şi compactă. să nu con- 
țină apă, să aibă un cocficiani, mie de dilatare, să nu atace chimic ca- 
blul. Se interzice folosirea masei negre care la topire a fieri, a aceleia 
care a luat foc, precum și a celei provenind din mangoane vechi. 

Masa neagră se toarnă pină la jumătatea manșonului şi astfel su 
prind în masă legăturile conductoarelor. Se incălzeşte apoi în exterior, 
cu o lampă cu benzină, şi jumătatea superioară a mansonului, turnin- 
du-se mai departe masa neagră pină se umple cutia. Se pune capacul 
fără însă a-l stringe, pentru a lăsa aerul să iasă din manşon. Apoi se 
cosilorest la şuruburile speciale şi între ele conductoarele de punere 
la pămint. 

în golul rămas prin răcirea și contractarea masei negre se mai 
adaugă apoi masă neagră ṣi, cind cutia s-a umplut, se pune capacul şi 
se string definitiv toate suruburile. în final se ung șurulwurile şi locurile 
de imbinare cu masă neagră de cablu, în strat izolant subțire. După 
turnarea masei, nu se mai miscă manşonul, pentru a nu se slăbi leg 
turile în interior. 


"|. d. Montarea cutiilor terminale de joasă tensiune, Cutiile terminale 


realize închiderea ctanșă a cablului la sfîrşitul traseului, acolo unde 
se execută lepătura acestuia la un tabiou, panou, capăt terminal al 
unci rețele aeriene etc. 

Cablul se introduce în cutia montată în locul definitiv și se scoate 
prin partea sa superioară. însomnindu-se lungimea necesară pină la 
tabloul la care urmează a se racorda. Este recomandabil ca la intrarea 
în cutia terminală să lie lăsată c buclă de rezervă, colac ce se va. 
îngropa la intrare în clădire. 

Cutiile terminale se montes de obicei la intrarea în clădire, de- 
oarece cablul ingropat în exterior se racordează la un cofret sau tablou 
aflat pe peretele exterior sau interior, cel mai apropiat de intrarea ca- 
blului în clădire. 

Cablul se pregăteşte indepărtindu-sc toate straturile pină la izolația 
de pe conductoare, Apoi se curbează uşor vinele conductoare indep 
tindu-se unele de altele (fig. 8.47). 

Irolaţia de hirtie se îndepărtează de pe vinele conductoare pe © 
lungime de 30 mm ca în ura 8.47, indepărtindu-se puţin firele din. 
vina conductoare. lzolațtia de pe conductoare se matisează cu sfoară. 
impregnată, acolo unde a fost tăiată, pentru a nu se desface mai de- 
parte. 

După ce se fixează cu şuruburi cutia la locul său definitie, se etan- 
zează cu carton asfaltat intrarea cabiului în cutia terminală, petru a, 
nu lřsa masa neaură să curgă afară din cutie. Aceasta se montează în 
poziţie verticală, 


erele eleen ice du E A de faasa tensiune 


Sectiune printr-o 
culie terminală cilindrică de 
joasă tensiune : 

1 — cablul cu toate straturiie de 
— mantaua din plumb 
3 — conductorul de 

pâmini a mani de 

But po Ap a cutiei ; 4 — cutia ter 
1: 5 — vinele conductoare 

je Tablo eu izolatie din hirtie 
i cenută ; 6 — matisăj de sirmi 
ată din otel, pentru men- 
tinerea izolatiei, Win stoară de 
iută impregna — conductoare 
eu firele destăcute, pentru a pà- 
trunde printre ele masa neagră de 


cablu, ea un dop, care ODrcască 
ieşirea din cablu a leului; 8 — 
ureche pentru lixatea cutiei la 


la izolația 
impregnată : 
ip — izolatia de treecrea conduc- 
toarelor prin nt apară Ii — capacul 


12 — emåueroare 


lac F poinh s 43 — papuc de cablu. 


Masa neagră de cablu se pregătește ca la manşoane şi se toarnă în 
cutia terminală, fără a o umple complet. Apoi se montează capacul prin 
care au fost scoase conductoarele cu izolație de hirtie pe ele; se 
xează capacul şi izolatoarele de trecere a conductoarelor prin capas 
atunci cind acestea sint prevăzute a trece în sus, în continuare. Se 
lipeşie cu cositor de cutie și de mantaua de plumb firul de punere la 
pămint şi se sudează sau se lipesc papuci la concluctoarele cablului. 

După accea se intășoară : fiecare conductor, de la cutie şi pină la 
papuc, cu bandă vleiată, vopsindu-se apoi cu lac izolant. 

Sudarea papucilor de aiuminiu. Pentru racordarea cablului, 
post de transformare, la un tablau, său pentru trecerea dintr-o linie de 
cablu într-o linie aeriană, este necesar a se suda la conductoarele ca 
blului papuci, cu ajutorul cărora cablurile să poată fi racordate în 
instalații, 

După forma papucilor de aluminiu, se disting două metode pri 
pale de sudare și anume : 

— sudarea papucilor de aluminit cu teacă. 

— sudarea papucilor de aluminiu cu tijă. 
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Fig. 848. Sudarea papurilor 
din aluminiu cu toacă: 

1 — papuc: 2 — ecran de pro- 

vecţie: 3 — formă; 4 — sufiai; 

5 — ac de prohă: 6 — conduc- 

toral; 7 = sirmă de adaos. 


Pentru sudarea papucilor de aluminiu cu teacă este necesar a în- 
cepe operaţia, prin alegerea lungimii porțiunii de conductor, ce urmează 
a su deşizola. Această lungime depinde de felul lipirii sau sudării papu- 
eului la cablu și de secţiunea conductorului, pe care urmează a se 
monta papucul, care este dată în tabela 8.10. 

După alegerea lungimii, se înseamnă pe vina conductoare locul pînă 
la care trebuie îndepărtată izolaţia de hirtie, apoi la acest semn se ma- 
tiscază cu citeva spire de sfoară impregnată, legindu-se strins izolatia de 
hîrtie pe conductor. Abia după aceea se incepe a se îndepărta izolația 
de pe conductor. 

Firele capătului de conductor se desrăsucesc pentro a putea fi mai 
bine degresate şi sc spală cu neolalină. ștergindu-se şi răsucindu-se 
apoi la loc. 

Papucul de dimensiunea corespunzătoare se introduce pe capătul de 
cablu (fig. 8.48) după ce în prealabil a fost si el degresat și curăţat 
cu peria de sirmă, pe partea sa interioară unde urmează a se introduce 
capătul conductorului. Capătul conductorului se unge cu pastă de fon- 
dant, înainte de introducerea papucului, iar sub teaca papucului se 
aşază o formă de țeavă şi se infäşoarä strins citeva spire de sfoară de 
azbest, protejiud conductorul și izulajia sa de eventuala scurgere a 
materialului topit. 

Apoi se încălzesc capetele conductoarelor cu o flacără, pînă încep 
a se topi capetele si se completează cu material de adaos, degresat si 
cwpățat cu peria de sirmă, uns cu fondant pînă se umple golul, 
Durata sudării nu trebuie să depășească 1-—2 minute, După terminarea 
sudării, se pune cleștele de răcire, în cazul cablului cu vina conduc- 
toare cu secţiune mai mare de 50 mm? 


Sudura  papurilar cu ef 
loc masivizarea conductorului și a 
la tija papucului (fig. 8.49). 

La lucrările de montare a tuliilor te 
acelcași reguli ca şi la manşoanele de înnăcd 


respecte 


Fig. 849. Sudarea papu- 
cilor din aluminiu cu 
tijă : 

J — formă de sudare; 
2 — ecrane de proteche: 
3 — cleşte de răcire (dacă e 
cazul) ; £ — papuci $ = ca- 
pătul imasivizat al condue- 
totuimi ; 6 — bandaj de 


pronecţie din sfoară de az- == 
best; 7 — izolația de nir- | ema cara 
ile de pe conductor ; $ — te- 
garea cu sirmă a locme 
de sudare pe intăsurarea , 
` 
aluminiu topit. i N 
2 Li 


de azbest ; 9 — iîntişurarea 
de stoară de azbest, etan- 
gind forma de sudare pen- 
tru a pu lisă Să se scurpă 


5 7 3 


La lucrările exterioare, cutiile terminale trebuie să asigure o bună 
izolare şi ctanşare. lesirea conductoarelor din cutie se face prin izola- 
toare (tile) fixate in capac. 

Cutiile de exterior se fixează pe stilpul liniei acriene de care este 
prins și cablul subteran, de la ieșirea din şanţ și pină la cutie. 


p. fi. 
5. Montarea cablurilor subterane i 


Așezarea cablului în poziţia de funcţionare, inclusiv lucrările de 
protejare şi astupare a șanțului, constituie procesul de pozare a ca- 
biurilor. 

ln ţara noastră se practică sistemul de pozare a cablului în pămint, 
iar la unele traversări de străzi, bulevarde ete, se folosesc și tuburi 
din beton, prin care se introduce cablurile, 

În timpul operaţiei de pozare cablul se desfăşoară după tambur, 
manual sau mecanic. 

Pe şantier tamburele se transportă cu autocamioane ṣi se descarcă cu 
o auiomacara sau cu ajutorul unui plan înclinat. Locul de descărcare 
trebuie ales cît mai aproape de locul de montare. 

Sanţurile sint săpate manual sau cu mijloace mecanice (săpătorul 
de şanţuri). 

Pentru lucrările de traversare subterană execuţia se face manual 
cu cormână și iopala iar în cazuri deosebite se foloseşte forarea ori- 
zontală. 
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Subtraversările de șosele gi căi ferate se execută prin foraj ori- 
zontal; în care se introduce un tub de protecție din metal, prin care 
se trage cablul. 

La derulare se folosesc role (fig. 8.50) pentru sprijinirea cablului iar 
cablul se trage de ciorapul metalic. 

Operația principală la lucrările de pozare este săparea şanţuzitor. 
Pentru aceasta şeful de lucrare trebuie să studieze planurile, să re- 


Fig. 950. Role pentru deplasarea 
cablului ` 


cunoască traseul şi să facă unele sondaje pe trascu pentru a cunoaște 
cît mai exact obstacolele pe care le are în executarea lucrării, 

După stabilirea traseului se face marcarea şanțului cu țăruși pătuţi 
în pămînt, de care se întinde o sfoară; se începe cu desfacerea pava- 
jului, operaţie care se face manual sau mecanic. 

Deslacerca se face pe o lățime de 25.30 cm mai mare decit lä- 
ţimea săpăturii, pentru ca refacerea şi legarea în stratul vechi să se 
facă pe un teren sănătos. 

Săpătura se [ace în mod obișnuit pe trotuare iar spatiul de depo- 
zitare este limitat. Pentru aceasta se cer măsuri de organizare, pentru 
depozitarea materialelor rezultate de la săpătură, ca: asfalt, calupuri 
de piatră, nisip etc., care se așază pe o parte a șanțului iar pe cealaltă 
parte se depozitează pămintul săpat. 

Nisipul, cărămida, blocurile de beton, cimentul ete., necesare lucră- 
rilor de pozare se aduce pe traseu iar locul de depozitare îl stabileşte 
seful de lucrare. 

Cu toate că șanfurile de pozare a cablurilor se fac pînă la îi m adin- 
cime, totuşi sint situaţii ciad datorită terenului macroporic, circulației 
de pe străzi sau din cauza celorlalte rețele subterane, trebuie să se facă 
şanţuri mai adinci de 1 m și în acest caz devine obligatorie execularea 
lucrărilor de sprijinire a şanțarilor. 

Lucrările de sprijinire sint în funcţie de natura terenului şi adin- 
cimea șanțului. 

Materialele folosite la lucrările de sprijinire sint: scindiuri de brad, 
grinzi și popi de distanţare. 

Pozarea cablurilor în pămînt. După executarea lucrărilor de săpă- 
tură se aşterne un strat kle nisip de circa 10 cm grosime pe care se 
aşază cablul, peste care se așază un alt strat de nisip de aceeasi 
grosime. 

În cazul cînd sînt așezate mai multe cabluri în același șanț, trebuie 
să sc lase o distanţă între ele, care poale varia între 100 și 750 mm, în 
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funcţie de folul cablului ṣi tensiunea la care lucrează. Dacă nu se poate 
păstra distanța între cabluri trebuie să se execute pereţi despărțitori 
din cărămidă. ; 

Distanţa înire cabluri şi conductele termice trebuie să fie de 500 mm 
iar conductele bine izolate. 

Pentru derularea cablului de pe tambur sc folosesc două vinciuri 
(fig. 8.51) şi un ax, care este inirodus prin mijlocul tamburului. Vin- 
ciurile se pot regla în înălțime, în funcţie de diametrul tamburului, în, 
aşa fel ca la derulare tamburul să fie ridicat 
de la sol şi să se iînvirtească în jurul axei 
sale. 

Tamburul este așezat pe vinciuri la capă- 
tul traseului iar muncitorii poartă capătul 
cabluiui înainte, 

ragerea cablului se face cu ajutorul cio- 
rapului de tras cabluri (fig. 8.92). 

O atenţie deosebită în timpul pozării tre- 
buie dată cablului, care esie fragil și la care 
trebuie respectată raza de curbură prescrisă, 
care diferă în functie de construcția cablului. 
De asemenea trebuie să se evite răsucirea 
cablului iar așezarea lui pe fundul șanțului 
să se facă puţin ondulat pentru a se prelua 
dilataţiile produse la variațiile de tempera- 
tură sau de tasările terenului, Trebuie avut paes 2 
grijă de a se lăsa rezerve pentru manșoanele 
de pojare Li i i t zu rularea “abhalui de pe 

n timpul iernii temperatura minimă de ae a 
pozare poate fi —5"C; iar în cazul cind 
temperatura este mai coborilă se iau măsuri de încălzire a cablului pe 
tamburi. Încălzirea se poate face într-o cabină amenajată special, avind 
asigurată o temperatură de 25...40*C timp de 48 ore. Se mai poate face 
şi încălzirea electrică. 

După ce cablul este pozat, peste cele două straturi de nisip se așază 
cărămizile de protecție, conform profilului din proiect. Dacă se pozează 
maj multe cabluri în același şant, ordinea de asezare, dinspre clădire 


Fis. BIL Vinciuri pentru de- 


ig. 852, Cjiorap de tras cablul. 


spre axul drumului şi de sus în jos este urmëtoarea : cabluri de joasă 
tensiune, cabluri de 6...10 kV, cabluri de 30...35 kV și cabluri pentru 
iluminat public. ă 
După ce cablul este monial se face proba de tensiune, cu scopul 
de a depista eventualele defecte la cutiile terminale şi de legătură. 


se Pe rii 
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Proba se face la o tensiune egală cu 1,5 U (în care U este tensiunea 
de exploatare) timp de 20 minute. Lacul defecţiuni: poate fi stabilit cu 
ajutorul punţii Wheatstone. 

Peniru protecția cablurilor pozate se folosesc numai cărămizi pline 
așezate în plan orizonial, de-a lungul cablului, una lingă alta. După 
terminarea lucrărilor de pozare a cablurilor şi montarea manșoanelor 
se execută iucrările de astupare a şanţurilor şi refacere a pavajelor. 
Astuparea se face în straturi de 25...30 cm; pămîntul sẹ bate cu maiul 
manual sau mecanic, după care se reface pavajul pe o lățime mai mare 
decit cea a șanțului, pentru a se sprijini pe pămint sănătos iar surplu- 
sul de pămînt este îndepăriat cu mașinile. 


4. Întreținerea liniilor subterane 


Un cablu, după ce este pus sub tensiune, trebuie să fie controlat 
periodic. 

În acest scop se controlează traseul pentru ca pe acesta cablul să 
nu fie dezgropat de echipele care lucrează eventual la montarea con- 
ductelor de apă, canal, gaze, telefoane ete, Cei care sint însărcinaţi cu 
controlul, trebuie să raporteze dacă s-au executat săpături în apropierea 
cablurilor peniru a se lua măsurile necesare de proiecţie. 

În timpul verii se controlează garniturile montate liber, pentru a se 
lua măsuri dacă masa izolantă a ieşit din cutie, din cauza încălzirii sau 
din cauza unui contact slab din interiorul cutiei. 

În cazul cablurilor montate în apropierea liniilor de tramvai, de- 
curent continuu, este necesar să se măsoare periodic diferenta de po- 
tenţial dintre cablu şi şine. O cauză care produce defecţiuni la rețelele 
de cabluri este coroziunea care se produce în terenurile agresive care 
conțin acizi, săruri etc. De asemenea din punct de vedere al coroziunii 
electrochimice o importanţă mare o au curenții vagabonzi. Aceștia se 
produc în zonele unde sint liniile de tramvai sau linii de cale ferată 
electrică, alimentate cu curent continuu. 


7. Măsuri de tehnica securității muncii 


înainte de inceperea lucrărilor de săpături, trebuie stabilit traseul, 
în funcţie de celelalte conducte pozate în pămint. În locurile cu reţele 
electrice, apă, gaze etc., sanțuriie se sapă cu mare aienție, peniru a evita 
deteriorări sau alte accidente. 

În timpul iernii săpăturile se încep numai după ce pămîntul a fost 
încălzit ; pămîntul se scoate din șanțuri numai cu lopeţile. Este inter- 
zisă folosirea la săpat a răngilor şi a tîrnăcoapelor. 
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Dacă pe şanţ se îniilnesc cabluri sau conducte de gaz, se 
conducătorul lucrării, pentru a lua măsurile vorvspunzătoare la 

Executantul va lua măsuri de a aseza peste sani pu 
pentru pietoni şi vehicule; drumurile trebuie să nu f 
materiale. 

Pe timpul noptii la iucurile de trecere sc pun felinare ap 

În cazul moriării unui cablu, acesta trebuie scos de sub ten 
în caz excepţional, cînd nu se poate scoate de sub tensiune, tr 
tof muntitorii să poarte mănuși şi cizme de cauciuc, electroizolar 

La cutiile terminale nu se admit reparații decit după ce c 
fost scos de sub tensiune şi s-au legat la pămint ambele capete ; 
iluminat în timpul lucrului sc vor folosi lămpi portative de 12 V. 

În cazul tăierii unui cablu sau al deschiderii unui manson, ace 
se execută în prezența maistrului ; sc iau măsuri de legare la păm 
a cablului si a părţii metalice a ferăstrăului. Elcctricianul care e 
această operaţie este echipat cu cizme de cauciuc, mănnși de caw 
electroizolante şi ochelari de protecție şi lucrează stind au picioarele 
pe un grătar de lemn. 

De asemenea electricianul ṣi ajutorul său poartă mănuși electroizo- 
lante şi ochelari de protecţie în tot timpul Jipirii racorduiilor de in- 
nădire. 

Reviziile cablurilor montate în pămînt se fac cel pulin o dată pe lună 
de către electricienti de întreținere. 
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